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3n toctfc^iebenen fie^r» unb ^anb-Süi^erii bet S8otonif initb ^ertior!: 

gegoten, büfe ben Eoniferen^aatöitbungeii gonj feilen. So betïjt^iti^ 

(?tn9en>anbte ïpflanaenanütomie 1889 ©. 256), 6ei §o£iertanb (^^^fiologiïi^e 

ïpftanjenonatomie 1884, ©. 80) unb f^on ^ü^er bei ©ad^S in feinen iBor" 

{ïefungen übet ^pflanienp^g^iologte 1882 ©. 145 unb 1887 ©. 128. 

1 Sn anberen SBerfen ffierbcn bie §ttate roenigftenS einidnen Organen 

Vbet SlabeiptjCT uöQig obei t^eillocife abgefptoc^en. 

^ ©o fagt ïprantt (in ©ngfer-Sprantl, SRatiirti^e Spftanaenfamilien 1889) 

^nbtx ©onifeten: „S)ie ©pibermtS beraBiitjet ift butt^ geringere ©ntroidtung 
' ^ toon aSJuriel^aoren ouSgejeidinet, bie nur'^tet ïaxus reiditic^ uor^anben [inb" — 
fi „3)te ©pibermiSbeS ©tammeS. . . . ift ÖftecS mit ©Jialtöjfnungen berfe^n 
^ unb trügt bei Derfi^iebenen Abintineen unb Sciadopitys etn^ ober nte^tjeHtge 
' §aare, Weldie beiPiceat^eilnjeifcbrüftg finb." ®nbttt§: „§attre feiten ben 
^ Siattern bollftdnbig; eine fi^ioai^e Stnbeutung bilben nur bie Mc* 
gejogenen $apiflen bet ©paltöffnungêbo^n bet Sciadopitye". — 

^er au^ in ©))ejti]Iar6eiten finben mir folc^e Sngaben, \o jagt X^oma^ 
(in (etnei Detgleid^enben Anatomie ber l£oniferen=SaubblAtter 1864): „^are 
finben fi(^ auf ber Obertiaut bet ËDniferen<^(dttet nie." ©dinatj fon" 
jtatirte (in feinet Stbeit „bie SJurjeltjaare bet^jïanaen 1883) bei ben meiften 
Somfeten'aSurjdn beti aRongeï on] SSutjet^aaten. e. 9ï. ®. ©i^umonn 
fptlc^t (in feinei 9(6^anbtung „!(natomifd)e ©tubien übec bie Snt]3t}enji^u))))en 
Don Sonifeten unb bicot^len ^otjgeroai^jen" 1889) bie §aare ben ^no3t)em 
\ilfuppca ganj ab. — 

©omtt mfltben bie ëjiniferen begüglic^ bec ^^tgfeit ^aace gu bilben 
unb ju gemiffen ^Hunttionen gu gebtauc^en, HKfentli^ bon anbeten ^f(anien< 
gtuppen abtoeidjen. — 

ïïem gegenübet ttutbe in (peaieHen arbeiten ober geïegenttif^ (^on fc^t 
frfi^ unb toiebet^olt auf ^aorbifbungen ' bei einjelnen Organen ber Sonifecm 
^ingetine(en. 
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Sbei auiii in biefen @peit(il'3[i6eiten finb bie ^eo&a^tungen tl)etls nui 
tpeteinjed getnad^t, tfietU a($ Sliiünalimen angefe^en, t^tU tvucben aud^ fiirc 
flemiffe iOtflane al§ böüig ^aarftei betra^tet. 

SebeiifaHs ift ber 93erfuc^, bie ^aardUbungcn ber ©onifeten im 3"' 
fttmmen^ang batjufteflen noi^ ni^t flemo{§t Worben. 

S)a i^ nuit geïegentttc^ anberet Untecfut^ungen au ttCen möglic^eri 
S^eiten ber S^ontferen §aare fanb unb beni @age gegenfi6er, bag ben Soniferen 
^nare ü6er^au|)t nid|t iulommen, ju betn 9lefuItQtf tam, ba%anaUen Organen bet 
Sontferen ^aarbilbungen borFommen, faffe i^ metne iSeofiat^tungeii ber|ft6cn 
unter flleit^seitigct Serüctfic^ttgung ber ctnii^tdgigen Sitteratur ^ier sujammen. 

Uin ober ju ietgen, in Bte loeit biejelbe ^PfCanje ^aore on i^ren ein^ 
geinen Organen ju crjeugen öermag, greife ii§ jiir SBoifiefprei^nng eincS unjerct 
ein^eimifc^en 9ïabeI^3Ijer, bie 3iE6rffifïeÏF Pin'.is Cembra, ïjerauS. 

®e§t man von bei ^mpflanje auS, \o finbet man an i^t 9—12 
Sfantige Sol^tebonen, beren brei kanten mit 1 — 2jenigen, nat^ ber ©pit|c 
JU geri^teten ©Sgetiaaren berieden finb (ïfl. I ÏJig. 8, Z% II 3ig. 10.). 

3)ie furi nac^ ben Eot^Iebonen entfte^enben ftot^en ïprimSrbïStter 
^aben ebenloft^e ©oge^aare nn i^ren beiben bonten unb kfi^en aufeerbem 
bajwif^en noci^ me^rieQigc fiöpfc^eu^aare, beren Sa|alieIIen jeï(r birfTOanbig, 
ber ©tiels unb Sötjfc^enadlen bünnnianbig finb (ïfl. I gig. 7.). 

ï)ie britte Stattform ift bie ber Sur jtriebnabeln, beren 3 Santen 
fef)r biiintanbige unb au^ mieber na^ Uome gent^tete ©ffge^are ^aben 
(ïafel n gigur 1.), ©benfo finb bie énospcnfcfimjpen ber S'^fiel fit 
einer bieten §aar6elleibitng gefc^ügt. 

Setrat^tet man nun bie ffiptbermiê junger ïricbe, fo et|(^eint bie^ 
felbe fd)on bem unbetoaffneteii 9Iuge rot^fitjig be'^aart; biefe 93e[|aarung mirb 
Ben mc^rjeHigen, fangen, unb jum X()eil Berjmetgten gooren (ïji.IX gig.!), 
fotnie Don langen, me^rjcQigen ^ii))f^en^aacen gebifbet. 

©omit potten af Ie oberirbif^en, ucgetatiöen Drgane bet 3'r&riRef« 
hïD^I entwirfette |)aar6i[bungen. Unterjuc^t man nun bie ÜBurjefn Don 
Stimpfïanjen , fo ftnbet mon auf i^nen dne üppiQt SBefleibung Bon SBnrjel* 
gooren an ben normalen §aarregionen unb Bei aifcrcn ^flonjen befonbetS 
bii^te Übetiuge anaUurjetn, ïocft^e ttjeitmeije ^itsmöntel becMycorhiza tragen 
(ïfl. X gig. 6). 

®8 eriibrigt nun noi^, bie Sföt^en unb Sap\ca ber 3«6effiefet ju 
betracE)ten. 

§ier finben toir bie S)eif= unb bie ©amenjc^uppen bet öïüt^en an 
ben Qu^er^atb ber ©amenontagen befinblittien Suilen mit einfa^en §aaten 
unb mit flÖpf^enfifloren tterfe^en. 

$)ie uorja^rigen 3apffn ^alJen jur feiten 3eit auf bet ïlufeenfeite ein* 
fot^e^aate, bic jnmï^eil feitlir^e SfuSraüd^fe bcfi^en (tff. Tn,8.). ^Tufecrbera 
wirb ciu üefferet Su(ainmeni(ï)Iu6 burd) rcicfjlidje §aarbilbung an ben auf 
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etnanber aufliegenben, [i*^ beifenben ©^ujipentfieilen ^ctÊeifleffl^tt. — @« 
erleltt aus btefetSetTac^tung, bafe fftmmtli(^c öCfietottBot wie au^ 
bie Slüt^cnorgone bon Pinus Oembra Jtaore &tlfaen unb bafe 
^iernut ber ®q(j „bie Êonifecen befigen ïeine^aorbiibutiflen" ^inföQtg toirb. — 
9ïai^bein wir unS abtt M bielem eiiten ^abei^^oi^t bon bet SReidj^afttgleit 
bet^aore, bie ^iet au^ (c^on inbei:ic^iebenen5ormen„Stat§el^aate, Söt»fc^n= 
^oflte, SffioÜ^flare unb SESut^el^aare" öorfommen, übcrjeugten, ift eS bieUei(^t 
ttitereffant, aucE) anbere Soniferen auf ba§ ^orlommen bon ^aareit unb bie 
ga^igieii, §aate ju iilben, j» iJriifen.- 

SEBit roerben ba^er bie Detjc^icbenen Drgane betfelöen auf ^oorbitbiingen 
JU untet(n^en tjaben. poffen toit xrnx bie eiitgelnen Drgane naA l^rer mot' 
ÏJ^oIogift^en 3''f*"n"'™8*^öri8Ïeit inè 8(uge, fo fomnten Wtr ju folgenber Ue6etfic^t 
unb werben finben, bfl|§aQce an allen barin angefü^rten X^etlen bortommen: 

A. ^aaxe on oberirbitc^en Organen. 

I. Stn Stöttem. 

■ a. ïfn CauBbiattern. 

1. an oberiTbif(^en Êot^Iebonen. 

2 an ïptimaïbïattern. 

3. an geroö^nlic^en Saubblöttern. 

b. an Snoëpenfi^mipen (unb f onftigen trotfen^utigenSfSttetn). 

c. an Slüt^nblfittern. 
n. an ber ©proga^Je. 

B. Itaare an ben unterirbi|c^en Organen, ben aüButjeln. 

JBetracfiten wir aber nii^t bie einjelnen motp^ologifc^en ®Iieber, fonbern 
ganje Drgane wie bie S(att= unb ^(üttienlnDSpcn , in benen wir ©profe unb 
Sïattt^eile terfreten finben, fo fommen wir etwa ju folgenber Ueberfic^t. Sudi 
Ijier finben wir bie §aare überaK cntwidfelt. 

I. §aate an Slattecn (©ot^tebonen, 5Primfir'931Sttern, t^pif^cn Sau6= 
blöttern, SïieberWattern.). 

II. „ „ Snoepen {SaubfnoSpen— Slöt^enïnoSpcn). 

m. „ „ Stutten unb Söpfen- 

rv. „ „ 3>beigen. 

T. „ „ Surjctn. 

Sffiit f&nnen alfo t)iet borau§{(^icïen , bag wie Pinus Oembra, (o au^ 
anbere Soniferen jowo^l an ©ot^teboncn, ^rimarbtattern, üRabctn, 8[nt^en= 
btdttem, ©ptDè-Sli^fen unb SBurgeln §Qare bitben lönnen unb bofe ba^er 
Wie bei aügcmeine ©ag: „®3 fefjien ben Koniferen ^aarbtlbungen gönjïit^" 
fo au(^ bie ^ngaben, bag ben Surjeln ber meifteu Soniferen ober bag atien 
SBtflttetn berfelben §aare fetjten .... nic^t rii^tig finb. 

aSiii werben bann in 2. Sinie aud) ju uuterfuc^en ^a6en, ob bie ^aat' 
bilbungen, wcfi^e Wit fiuben in i^ter gotm unb gunïtion grofee Übecein* 
ftimmung jetgen ober ob fid) au(^ ^ietin noi^ Uuterfti^iebe etgcben. — 
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I. 

^aaibilbungen art ^l&ttttn ber ëionifeten. 

(^ieju ïafet I u. ü.) 

@erabe benSlattocganett ber ^^onifercn tveiben ^aace meift g&njlti^ 
abgefproi^en. ©o fagt, roic {(^on ertod^nt, ^contl 1889 1. c: .^aaie 
feilen ben ®lfittein bet ©onifcren tiollftfinbifl, eine ftïilDot^c Stn* 
beutung bitben nur bie votgejogenen papillen bec @t>iIt5ffnung8baE|n bet 
Sciadopitys." 

XtiomaS erftdtt in |einer Sb^anblung „üSeigleii^enbe Snalomte bet 
(Sonifeten'Saubblöttec" ^tingS^etmS Sa^rb. IV SSb. 1864 p. 26: ^aate 
finben \iil} auf bet Obet^aut bet l$Dntfeten'99Ifittet nie. ^ie 
einjigen Sln^ngSotgane finb bie faft ntifcoSfopifdien B&^ne am SStatttanbe 
Bicfet Pinns unb bei Canninghamia; biejelben enbigen jUtoeiïen mit einei 
freien@pige, bie abet nie ntefitjellig, fonbetit nut etne eineiteite Obet^autjeQe 
ift. S)ie ein: biS gtvcijenigen ftaif oetbtcFten §aate auf bet Obetfeite jüngerei 
^tiKige Don Teuga Bninonlana etftreden fic^ nie bïi jur ïbglieberungiïftelle 
bes ©(artes. — 

ïfteic^lii^ere angaben, roenn aa^ mv füt tpenige Sïabef^ölaet «nb offen* 
bat mit bet SJotfteQung , atS ob eS fic^ bei feinen ©efunben meïit urn %uS< 
nafimen ^anbte, Detüffentlic^te <S,axl 8ertt)oIb in feinem „93eitiag jur 
Oetgïeii^enben SCnatomie ber Eoniferen-Stflttet" 1875, eine ïiifferfatton, beren 
jugetiötige ïafeln in ben in ben Uniberfitdten unb int ^Intiquatiat tietbteiteten 
©ïentplaten ftetS ju feilen jt^einen. SBit finben bott ©. 11 bie ïngabe: 
„Êigentlic^e ^aate ober Stai^etn finb bei ben Sonifetenbifittem im ailgemetnen 
ni^t auSgebUbet. @tac^eln tteten nur bet ben Pinusatten auf; bei Pinne 
canariensis jeigeti fii^ auf bet Übetfeite beS ©latteS 2 ERei^en non ©tac^etn. 
@igentlic^e §aate bemettte ic^ nur bei Pinus Lambertiana, SaUsburia adianti- 
folia unb ben gru^'blfittetti öon Thnja. 

SBet Pinns-Lambertiana*) tieten bie §aate nut on ben jugenbliii^en ÜBlSttetn 
Quf in ber gorm bon c^linbrif^en §aotcn, fflcgel^aaten unb SJtüfen^aaren. 

S!)te c^Iinbtifcfien §aare finb lang, jumetlen uetjlueigt, jeigen eine bünne 
$aut unb betlaufen in eine ®|iige. 

©ie finb ebenfo betbreitet snie bie iteget^aare. ©ie iEegelfjaore finb 
fegelfbimig, furg, nic^t bergtceigt unb an bet ©pige ettooS abgeiunbet. 3)ie 
^ednianb ift berbicft unb jeigt méj innen üuSbnt^tungen. 

^e Scülen^aare ftnb nit^t fu Uetbteitet unb befte^en auS einem bunnen 
@tiel, beffen obetet S^^eil in eine fugelige Sicfife enoettett ift. 

©er SSlattftiel Don Salisboris adiantifolia jeigt an fetnet Untetfeite 
Eutje, biife ©tüfen^aaie. 3n d^nlii^er ürt taffen fic^ aud| bie ^aate an 
ben gru^tbiattetn bon Thuja eilennen." — 



*) Xiie^aan an ben ^rimBrMHIleni uon Pinus Lamb. finb fdjon 1803 uon Sambnt 
abstbilbcl woTben. (Zubcuf.) 
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fllemm*) ma^t nur eine furse JBcmerfung ü&et Jiaare bei Coniferen: 
9ïut on ben ÏRfinbem ber 99ÏQttf}]i^en, befonberiï bet feljr !(einen tjociatbfattetn 
borfittenttal flcbauter 3'''fi3s (Libocedms Doniana) finb bie SlulenWönbe ber 
©pibcrmiajelïen jadtg nac§ aufeen geEriimmt. ®in ^eruorroölben bet ?lu§eii' 
raanb jcigen bie Dber^autjeÏÏen regefmdfeig auc§ an jeiien ©tellen, too ï^ei(e 
ber 93tfitter einanber überbeden unb bie Slugenfflanbe bcS fleringeren ©t§u^= 
6ebürfni|feS tocgen cerfialtnifeinöfeifl bünn ^inb. Sin ber, bie ^etabïaufenbcn 
ÏBfaftbQ(en trennenben SRinne bei Frenela robusta finb bteje ©r^ebiingen oft 
japfen= ober ^aatartig. ïf^irc^, tnefi^cr einc (otdje abgcbilbtt ïiat, bejet^net 
fie in bci ï^ot ais „§aar". 

iïflnf^oti**) flibt§üare bei l5omfeten=fieimlingen nur on fiir bieSot^» 
leboncn bon Finus Pinea, beren ^rimSrblfittei er am diaaht mit benU 
lideen Q&'iintn befe^t fanb, toetene „bei bent golgeblatt nnt f^loai^ ober gat 
nt^t ouêgebilbet maten." — 

Unb boi^ Wetbcn (tf|on lange in ber forftlii^en SProjiê unb Siftetatut 
bie Sleimlinge unfeter SRnbet^öIjer na^ bet aSitbnng bon „©figeifi^en" an 
tSot^Iebonen :inb ^nmSr6Iattern unterfi^ieben unb beft^e t($ bejüglicf) ber 
^aatbitbuiigen an biejen SlÖttern aJorarbeiten fiir eine gtofee 3^1)1 Don 
^obeï^oljaiten in meinemSïeftimmungèbuc^e „©amen, 55'^ü(^te unb Seimtinge 
ber in Tientf^tanb ^eimifdien ober eingeffl^rten forfllii^en Snlturvftanjen" 
SBerlin, 3. ©pringer 1891, an« wet^ent loit ^iec einen ï^eit bet iBeftininiung»^ 
tabeÏÏe bet 9ïabeI^olitetmlinge (©. 187 II) untet ©infciiattung einiger lueiteret 
angaben unb Sffiegfaffung beS fiir nortiegenben Qmd Untoelenttit^en te^jto* 
bucieren. Qu^iiitij BerWeifen toir ouf bie bortjetbft befinbli^en Slbbifbungen 
bet Sïabel^otjïeimiinge. 

1. ^aaibtlbungen an ^ot^Iebonen nnb ^rimarblaltern bet 

9}abe{t|o[jïeimnnge. 

SeftimmungStabeUe ber 9tabeIQol$=Aeimlinge. 

I. Scitnliitge mit 2—5 fttti^cn, Etbcricbif^en, glftttvunktgen Sot^Iebouen. 

A. iptimfirblatter au(^ gtattranbig. 

1. Seimlinge mit 2 Sot^ïcbonen. 

3)iefe finb im Duerft^nitt 2ïantig, o!|ne fic^tbare ©i)attÖffnung8reif|en, 

Ijotiiontal auggebreitet. 

Taxus, Thuja, Biota, Cupressns, Chamaecyparis, Sciadopitys, Juniperus, 
A. Sot^febonen, ^^ocot^teS ®Iieb unb ïprimarbtattttien, gröfeer unb berber 
luie bei aden futgenbeu. ©ot^febonen 15—20 mm lang unb 
2Va mm breit; unten matt gtün, oben glönjenb griin, AnoSpen* 
bedenbe ^aare in i()ren ïc^feln tragenb. ^timarblótt^en nut etncn 
©(^einquirl ju 2—4 bilbenb. Sciadopitys verticillata. 

♦) JHemm,i:ebErbOTlBou&et6e6iat(€iten3metfleli«Copree8iiieen. 3noUfl,=ïii(f. 1886. 
••) ttüuf^olj, aSdtt. jut anorp^ologie tisr SeinHipiinicn, gnaua.'Siiti. 1888. 
«jiin. ïile ïobeUe ftütt fi^ bejüali^ ber ©attuiiflSïSlnflabeii nut au[ We aiige|ü^rten « r t e n. 
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B. Sot^Iebonen ft^maTo: unb iortcc. 

1. ©Dt^tebonen 15—18 mm lang, fl^ntid) ben ïannencot^Iebonen, 
rein grün. $rimötb(att^en sa^Itetd), (pitatifl, 6eibei:feits 
rein grün. Taxus baccata. 

2. ^limarbldttc^en ja()Irei^, quiilftönbtg, mlt ben (Sot^tebonen 
nnb ben nöi^ften JQuitlfitöttc^fn altemirenb. 

a. ^rimÖtblütli^en erft etn $aar, bann ija^ltge Duirle. 

a, Eoiglebonen 22—25 mm lang. Biota orientalis. 
^. Eot^tebonen 15—16 mm long, oden Moiigrün. 2Bet6c 

©paltöffnungSbanbet ber ^rimöcblöltcfien nii^t fi(i|tbflr. 
CupressuB sempervirens. 
y. ï)ie letteren fe^t beutftd^; Sotqlebonen ca. 15 mm 

tang, oben rein grün. Juniperus virginiana. 

6. Eot^tebonen unter 10 mm Siingc, 

Thuja plicata, 8— 9 mm 

Thiija occideotalis, 8 mm 

Thuja Menziesii, ca. 6 mm 

Chamaecyparis obtusa, ca. 10 mm 

Chara. Lawsoniana, 5—6 mm 

Chara. pisifera, ca. 6 mm 

Thujopsis dolabrata, ca. 7 mm. 9ïiit Wenige birfc 
^rimfirblütter. 

b. 5|JriniQrbIatt^en, erft 1 ^aar, bann 23at)li9e£iuit[e (becujfirt). 
Thuja japouica , Eotljfebonen 5 — 6 mm. SBci^e Spatt' 
offnungSbünber auf bcr Untcrfeite ber ^rimarblattc^en 
unbeutlic^. 

% ^eimltnge mtt 3 ISotptebonen ; Qiol^Iebonen ca, 10 mm lang, rein 
grün. ^rttnarbiattt^en ju 3 quirlftönbig. Oben mit 2 lucifeen 
©tretfen. Cryptomeria japonica. 

3. fieintlinge mit 4—6 ©ot^lebonen mit 2 loeifeen ©treifen oben. 
^rimörblatter mit 2 tDeifeen ©treifen unten. Êot^Iebonen unb 
ïjjrimarblatter in gtci^er Stnaafjt. 

Abiee pectinata, Kordmanoiana, A. cephalonica. 
Abies firma, Ables sibirïca. 

B. Sptimdibfatter mit ©ögeja^nen. 
^imlinge mit 4 Sot^Iebonen, ^rimSrÈIöttc^en mit 2 wetgen ©treifen 
unterfeits. 

ÏBuga canadeuBis unb Tsuga SiboldiL 
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II. epHilebouni ttiele (me^r ui» S), pfecvirbifi^, 

im Duetfi^nttte 3 (on tig, fptg julaufenb, 3IugenfIöcE)e getuölBt, bte 
2 2!nnenflSc^en gerabe, mtt ben sartcn tDa|en Sftaltöffnung^tei^. 
Sotyiebonen metft md) o&en jfibeltg flehümml ober fonft gebogen. 

$iimar6Ifittei 2fanttg mit geipölbter ^ugenfliit^e, [pil^ julaufenb, 
in iBttf^eln er|<!^einenb. 

PinuB, Picea, Laiix, Cednis, Psendoteuga. 

1. Eot^Iebonen unb ^timatblötteï ganj gïatt. 

Larix, Cedrus, (Picea sitcheosis unb Picea Omorica]. 

a. Larlz europaea. 

b. Larix japoaica. 

c. Cedrus atlautica. 

d. PseudotBiiga Douglasii (@tAmmc^en bedaart.) 

2. lyrimarbiatter gejfi^nt ober behoort unb Eot^febonen gejö^nt 
ober bedaart. Pinus unb Picea jum %^til. 

a. Picea polita, (Jot. 9 — 13, 16 — 20 mm Inng, betb« 

geiögt. 
P. excelsa, ©ot. 8 (5-10), 13—17 mm tang, Eot. 

unb ^rimfirbl. berb gefdgt. 
P. orientaliB, ©ot. 7—9, CQ. 15 mm (anfl, Spritnörfil. 

fcfjtuat^ unb menig gefSgt. 
P. Alcockiana, Sot, 6—8, ca. 11—16 mm lang, 

^rimfir&I. {i^lita<^ unb menig ge{dgt. 
P. alba, Eot. 6, CQ. 13 mm lang, Êot. unb ïprimfirH. 

sart gefogt. 
^. Pinus Strobus, Sot, 8 — 11, ca. 25 mm lang, rein 

gtün. ®anje ^ffanje unb @4)t. jact. 
P. excelsa, ©ot. 9—11, ca. 30—36 mm tang, btau* 

grün. ©anje ^flanje unb Sot. jart. 
P. Cembra, Sot. 9—12, ca. 30 mm tang. @anje 

^flonje unb 6ot. [e^r berb. 
P. Pinea, 6ot. 10—13, ca. 60 mm lang. ®anje 

^ftonje unb Ëot. fe^r berb. 

3. ïïimar&Iatter gejfifint, ©ot^Iebonen ober gonjronbig. Pinus (aufeet 
ben unter a angefü^rten ?trten), gru|iptrt natfi ^ot^Iebonenlange. 

Pinus rigida, 15— 20 mm, Sol^Iebonenia^I ca. 5—6. 
P. silvestris unb montana, ca. 20 mm, Sot^tebonen» 

ja^l (reilJ. 5—7 unb 3- 5). 
P. PinastöT, ca. 28 mm, ©otljfebonettiQ^l 7—9. 
P. demdllora unb P. Thimbergii (ca. 30 mm, Sot^Ie» 

bonensafil 5—7. 
P. Laricio, ca. 33 mm, ©ot^lebonenjü^l 6—8 (5—10). 
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P. ponderosa, ca. 42 mm, 6otl)ïebonenja^I 8—9. 
P. Jeffreyi cq. 50 mm, Eot^Iebonenja^ï co. 10. 
ferner P. parvifiora. 
III. ^otttïtioutn 69f»pfleifi^, 

b. \}. xm ©amen utiter ber (Stbc eingefdiloffen èleibenb. ©rftet ïrieb 

mit tielen t^pifdjen Saubbtöttern et[d|einenb. Ginkgo. 

ÏRaii) Sambert fmb au^ bie $rtin5t6Ifittet Don Pinue LambertiaDa, 
longifolia, canadeosis, palustris, variabilis, reslnosa, inops, halepensis fSgcs 
jfi^nig obet bedaart, (o bafe roo(|I aUe SEiefernarten an ben 5primar6lattein 
^aarBilbungen tragen. Of) an biefen non fiambett angcfüEtrten 9frten bic 
Èot^ïebonen gtatt obet bedaart finb, ift nid^t angefleben. 

gtrnet fanb id| nn ben Slöttern etneS SïeinilingS öon Araucaria 
imbricata an betben ÏSIaltfanten !urje ©öfle^are auêgebUbet. 



^ie ^aarbilbungen an ben Sot^febonen unb $rtmdrbI9ttern finb Der* 
fd^iebener Krt 

3unieift finb bic ffipibetmi§iellen ber Slattrönbet üon Soft)Icbonen 
in ïurje fegelfönnige ober au^ langere, me^rjeQige, bidroanbige, no^ bcv 
SB(Qttïpi|e geri^tete §aare öuêgeroa^fen. 'S>odj fommen aut^ fe^r lange, Biel= 
jeQige, einfa^e ^aaie an ben Sotgiebonen Doi, bie ni^t bloS an beu Santen, 
fonbetn anój an ben gtöcfien entftet)en roie j. S. bei Pinus Pinea. ?tn ben 
^limiirbtattern iteten biefelben §aarformen auf, au§erbem ïommen §ier aber 
au(^ Itötjfi^en^aare öot, Wie bteS 5. S. bei Pinus Cembra ber gaU ift (cfr. 
ïfl. I, gig. 7.). 

Sïebenbei fei ^ier nod^ bemertt, bag auc^ an ben ©tdmmc^en bet 
Seimlinge ft^on ^aare auftreten fönnen. 

2. ^aarbilbungen an ben fecunbfiren Slattern, ben t^pifd^en 
Saubblfittern. (§ieju ïf(. I, II, m, IV.) 

SBie on ben SotQlebonen unb ^marblattera, fo fommen ouc!^ an 
fpfiteren £aubblattern Uecfd^iebene §aarbi[bungen bot. 

®e^en nrir juna^ft unter ben Abietineen Don ben FiDus-?trten 
aus, fo finben Wir beïanntlicEi bie Slatttünber ïielfac^ mit fltinlic^en ©fige* 
gooren oerfe^en, roic fie bei ben Sot^Iebonen nnb «primörblflttern ïorfommen, 
biefelben finb f^on fange belannt unb in alten Sïerten abgebilbet. — T'ie 
2 ïllabicr, bon benen fpeaieU Pinus silveBtrie, montana, Laricio, 
resinosa, halepensis, Pinea, Brutia, densiflora, Thunbergii, Banksiana, clausa 
unterfudit Wurben, Beft^en an ben 2 9ïabeUanten nad) ber ©pige t)in geridilete 
©öge^aare; bie 3 Siablet, öon benen Pinus rigida, tuberculata, Jeffreyi, 
ponderosa, Coulteri, Taeda unterfM(^t tourben, ^aben an ben 3 Santen eben- 
(olc^e ©ageiSt)ne, bie ^ter mie bort boïb fc^firfer unb Ifinger ober bitster 
tcie bei anberen SJrten unb gegen bie 9iobe((pi^e om beften entroidelt finb. 

Sommen bei ben JKefern ber ©ection Pinaster, toetje normal nur 
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2 SRabeIn im Suijtrte6 ^aben, ^i^trte&e tnit 3 ?ïabe(n tior, fo ^a6eii biefe 
aud| 3 Santen, bk alle mtt ©dgejï^nen berfe^n finb. 

5)tc 5 Sïabler, Bon betten Pinus Cembra, Strobus, excelaa, Tor- 
reyana, parviilora, koraieuBis untec^iit^t iBurbcn, jeigen ebenfaHS an ben 

3 SRobeüanten fot(^e auftei^te ©üflc^aare; bei benSlfittern bon P. koiraiensis 
^attc bie SJÏtttelrippe, teeld^e bie 2 leu^tenb toeigen ©paltSffnuitgüfttetfen 
trennt, foflot 2 Weteen ^ootifi^ne (ïp. IV, gig. 11). 

iBei ben Picea-Htten pnbet man bie Sïabein an jongeren ^Pansen 
niit ©fig^fi^nen befe^t, an Slteren S^rieben g(att. 3)ie8 gitt fiKjteK für 
Picea eicelsa. 3tne 9ïabeln ftoben foïi^e SögejStine in ben erften Sarren, 
©o fanb ii)\k bet 1, 2.... lOjö^igen ^Ponjen. ©inb bie 9iabetn roeniger 
ftarl 4!aiitig, bonn fte^en bie 3«^ne nut an 2 Santen, (onft on aüen öiet 
Santen, fel&ft no^ bojtoifc^en unb an bec 9label{pi^ @Iatt fanb ic!^ bie 
9ïabeln bei einja^iigen ilfabein Uon P. alba, Horinda, sttchensis. 

3)ie 9ïabelii altet ^flansen, befonberS bie bieten ÏRflbetit bet ööunie 
finb tiöQig Qlott, bagegen jeigen fuij unb breit biei&enbe Stabeln aU Uebeï^ 
gange ju ben JhioSpenfi^uppen toiebei §aare. ^ielelben figen bem {cf|Up)>en' 
artig uerbreiteten l^lattgrunbc aU immer Qeiner tuerbenbe Samina (tuf. @le 
finb aber nid^t on aüen Snoepen ^u pnben. 

aionTsuga-arten unterfm^te ic§ eine gröfeere ?Injfl()t (ïp.IIu.IV). 
@in %^e\t bcrjelben lofet beulli^e, nac^ öorne geric^tete ©Öge^aate f(%on mit 
ber Üüpt ettennen. ®iefelben bepnben fit§ an beiben iBIattcflnbern iinb 
befonbeid an ber i8Iatt{|)ige. 9ln legterer fte^en fie ge^öuft, [inb aber bafeibfl 
nid^t Id grofe. ©ie erft^einen ots einaeHige, bidmnnbige Itegel^aare. 

S)ie Mngaben in ber Sitteratur fiber baS SBor^anbentein ber ÏBIatttanb' 
Ijoore, wel^e jur f^fteraatift^en Unterfdieibung ber einjelnen ïrten benufet ju 
tperben pPegen, ge^en au3 einonber. 

S)ie8 ^ot (einen ©runb offenbot borin, i>a^ bie 3ïanb§aore fii^ am 
meiften bei jungen ^panjen auëgebilbet pnben, a^ntit^ raic bei ben ^ic^ten. 

©D ip j. S3. iai SBfatt Bon Tsuga Siboldü bei fruttipcirenben Sfcpeii 
BöQig glattranbig, Ivöfirenb eS an Sö^ilingen unb tto^I au^ met)TJa[|iigcn 
ÜpPan^en eine fe^r auSgepiögte fRanbbe^aarung, otfo einen gefögten ^lottraitb 
jeigt. @S ift bo^r bie JRanbbe^aorung ebenfotoenig luie bei ben gifi^len qU 
pd^ereê nntcrf(^eibung8=aJferïmaI ju benügen. 

Sonftonter fc^etnt bagegen bie 3tBeigbe^aarung jii fein unb ip Tsuga 
Siboldü meiner ^eobacfftung nai^ bie einjige Tsuga, beten QmtiQi gonj, b. %. 
aadi) bei mifro^fopifdiei ^etra^tung unbetioatt er{cE)einen (Sö^ne giebt bagcgen 
aQerbingS au, bog bad OnginaIe£em):i(ar ber Ts. diyersifoUa bon fDtosimouicj 
(o^Ie 2'^iiQt ^abe). 

3ii| fanb bie ^Wfiö^ bedaart, befonbetS (ong unb bi^t bet Mertensiana, 
dumosa, Pattoniana, canadensia, bagegen bei caroliniaaa nur tóeniger, bei 
diversifolia nur mit turjen obpe^enben ©tot^el^ooren Derfe^en. (Stuêgeronbete 
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10. Slic $iiatbltbungnt bcr Sontfnrtn. 

Sfatt{f>i^ett l^atten Ts. Siboldii un!) diversifolia, faum auSgeianbete obei 
glatte batten Mertensiana unb caroliniana, jugeflii^t urateit PattoniuLa, 
dumosa unb canadansis. 

SBei Pseudotsuga DoQglaaii faiib id| bte SRabeIn ou^ fltott. 

S3et ben Abies-9ïrten finb bie 9Iabeln ïm aUgemdnen unbe^aait, e& 
tonnen abec aucb ^ür ^aatt an ben Sfïabeln auftreten, \o fanb ii^ an ben 
lekten 91abeln bei Abies Webbiaoa, toeli^e fti$ noc^ ü&ei bie hoepen legen, 
Furje gii))fenfünntge ^iUUipa, nelc^e mestere Qtütn lang unb 2 QéSittt bief 
finb {%% I, gig. 14), unb etnfo^e gaart 

Siod^ DicI ftflrier bedaart finb bie tenten grünen Slïabein ber Abies 
grandie. Sïieïetben trummen fi(^ über bie ËnbfnoSpen unb Detftfirfen beren 
@(^u|; biefe(6en finben fi<^ in g(ei<^er SSeife, mie fti^on benierEt, auc| bei 
Picea unb wurben fpejieCf 6ei Ficea alba unb excelsa 6eo6ad|tet unb gejeidjnet 
{%^. Y). ©ie finb auti^ bei Abies alS Uebergcinge ju ben JhioSpenft^uppen 
JU betrachten, nur mit bem Untetf^iebe, bag bei Abies bie £aminn, b. 1}. bie 
eigentfit^e grüne 9ïabe[ fel&ft allm&^(ti^ fdiuppenförmig roirb, )Dfit)renb bei 
Picea, wentgften^ fü^ei bie anderen finoSpenf^uppen nur Pon bem oom 
3tDeige abfte^enben X^eile beS fogenannten SïabelttffenS ober beS SSIattgrunbeS 
gebiïbet roerben. 

3^ fanb bagegen fetne gaare an ben 91abeln ber Sfirdjen (Larix 

europaea unb japonica) unb ber BElJcrn (Oedrus Deodora unb aüantica). 

, (SS finb fomit Qeipm unb £firc!^en bie einjtgen Abietineen, bei beren 

giönen Slfittetn eine $aarbi(bung nii^t ju finben roar (Gfr. aber2^^.IX, 11.). 

Sei benTaxaceen finb §aare auf bem jungen SSIattftiete öonGintgo 
biloba (ïft. I, 11) anêgebilbet. ©ie ftnb jo^treic^, Weit^, lang, einfac^ 
unb berjroeigt, fteUen einen rooKigen Ueberjug befonbera bet Snncnfrite bat. 
Stuf ftc ^ai SBett^oIb 1. c. ^ingenriefen. Mber i^ finbe, bafe fd^on ^uccotini*) 
etne Sl^bilbung gab, aue ber biefe ffie^aatung erftditlit^ tft. 

^ie 9tabeln bon Taxus unb Gephalotaxus roaren frei Pon Naaren. 
9iut finbet man ^iet bei Taxus fd^on bie QiQm unb befonbetê bie 3cïlroanb 
etroaS jopfenaitig Oorgejogen bet ben iSpibetmiSjeUen in ber Untgebung ber 
©pattöffnungen. SJiefe ©ilbungen finb bei Torreya ju ttirffidien grofeen gaor^ 
biïbungen entroidelt. ©ei Gephalotaxus tardiVa finb na(^ §iIbebronb bie 
Searoönhe japfenförmig Perbitft. (ïfl. II, 16—22). 

S8ei ben Taxodieen jeigten Taiodium distichum, Cryptomeria 
japonica unb Sciadopitys verticillata ïeine §Qare am Stattranbe, bagegen 
finb iu ber ©poItöffnungSregion Don Sciadopitys bie ©pibcrmiSieüen ju japfen' 
ffitmigen Drganen auSgauadifen, jene Stft^einung, bie $rantl 1. c. alS bie 
einjtge „fdEiWotl^e SInbeutung" Pon gaaren an ben ©oniferenbtattetn be^ei^net 
(ïff. II, 18.). 

♦) 3uccarini, Brittaae jut ffiorp^oloijie bei: Senioren. ÏRit 5 lit^. ïf(n., «6^. 

b. n. ei. b. OT. b. asiff. m. öö. stst^. iil 
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aStr fabelt nuf biefelBett 6ct Torreja (%% n, 19), too fie biel ftatfei 
auSgeÊUbet fïnb, fi^Dn ^ingeloielen uitb finben biefe Sapfen^aore ï(^on frü^t 
bejc^rieben tinb abflebübet. *) Solide Dtgane ftnbcn fid) autüj bei ben SJIabeln 
öteter onberer ©oniferen unb auc^ j. S8. bet CupreBsineen, lüenn au(^ nt^t 
fo ftarï entiijiiïelt. 

S9et Sequoia (Taxodiom) sempervirena jeigten bie Siobelranber befon* 
berS gegen bte ©pi|e ^in ïurjc, bidiranbige, abgetnnbete au«H)ü(^fe unb 
au§eibem blSS^enförmig auSgeioai^lene, jartwanbige iSpibeimiSjeQeii. ^iefe 
iBIöSdien^aare loaiett t^etlS einjelfig, t^etlS \a% eine löngltcfie QtUe einer 
breiteren auf (^ig. 10 ï^. I.). 

Site 931dttd|en bon Taxodinm distichum jetgtett feine ^aarbilbung. 

SSet Cunninghamia aineneis ift c« lange betannt, bo^ bet SJfattranb 
gejagt ift. ©ie ©ageftufen n>etben f)ier am ötottcanbe fetbft nit^t uon eiti= 
geinen QiBen gebiibct. ï)ie flufeerflen QiUm ber ©Ögeflufe nbct finb aüdi 
f)kt ftac^effömig auSgen)ad)|en unb jet|t bictoanbig (^fl. I, gig. 13.). 

SSii müffen ^ier nebenbei bei ^aard^nfic^ uet^njeigten Sterelden 
©rttpa^nung t^un, bo fie gerabe bei Sciadopitys befonberS fi^iin unb grofi 
entwntïelt finb unb mit i^ren tangen fpornartigen gffifle" »cit tn bie 3nter= 
jeHufandume ^inauSragen. 

SJiefelben finb auc^ bei Dielen anberen ©oniferen me^r obei hieniger 
btfferenjirt ju finben. S^ce S^UMn'bt finb fc[etent^t)Tnatif(^ öerbidt unb 
babutc^ l^eflleut^teub im bunflereii unb interceHuIarreic^en iparenil^m ; ouf fie 
^oben autb SRot)!, ïfjomoê, Stemm u. ?I. öfter ^ingetoiefen unb fie finb j. S. 
bei aScrtronb 1. e. andj fc^on obgebilbet. 

S5ei ben Cupressineen finbet man bie juetft mo^I Don Stemm 1. c. 
ertoö^nten VoigentÖtbten unb biS gu papillen audgebilbeten (StiiberntiSjeUen. 
©eine bejügli^en Sngaben ^aben wii ®. 113 mörtfi^ cttiit. ^ie eïnjelnen 
©(jejieS Dêttialtcn ficfi aixdf) t)ierin berft^ieben. ©o fanb idj bie SangSrinnen 
jtbifdien ben becurrenten SfattÈafen m ben S^figen Don Frenela rhomboidea 
gtatt, wa^renb fie uqc^ Siemm unb mciner 3ïadiunter[ui:^ung bet Frenela 
robusta jopjenattig ouëgelDOC^fene ÊpibermiSjellen jeigen (ïfï. Il, gig. 20.). 
®er §o^traum bet SRinne roteb £)iebur(^ uetengt. 

ïfi^it^**) füïirtc übrtgenS fd)on unter ben ^pflanjen, beten Stomata 
an c^Iinbtift^en Drgonen on ben 33öf(^ungen bon mit §Qaten ouSgeïIeibeten 

•) ano^I, 3Korp^logif*e fflctrocïihina bn ÏBIfltlet bon Sciadopitys. Sotan. ^tfl. 
1871. 29. So^tflonfl. pag. 1. 
^ilbcbtanb, Scr SSou ber SDtitfercnfpaltëffnungen unb cinige Semeirfungcn 
übet We Sert^ilunfl bet|(16«i. «ot. 8lg. 1860. 18. 3at|rg ajlil 1 Ï(I. p. 149. 
Bertrand, Anatomw comparée A>m tjges et des feuilles ctaez Isa Gnetacées 
et les Conirèree. Ann. des bc nat. Bot. 1871. A. 20 pt. 5 n. 10. 
**) %\i)ixit. Uebeï etnige fflejie^ungeit bc8 nnnloinifi^en öaueS bet !(f(tiniIiition8= 
organe git JMinin unb €lanbi>tt unter !6trÜc(|{cf|tigune beö @palt0fFnungSa(>)Hir<tt«S. i^innfla 
»b. IX. 1882. 
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iiöngSrinnen liegen, eine Cupressas apec. tpon StuffroHen unb Callitris Preissii 
auS ben auftraltfcfien ©teppen an. 

^tSj ï)abi auéi bie pofiilfenattig torgen>öt6ten , fe^i bictoanbigen 
©pibetmtóaeflcn bei ben fleift^tgen Stfitteni Don ThujopsiB dolabrata untet= 
ÏU(ï|t. 3)ie(e[6en befinöen fid) om ®tunbe bet §öf)tung, bie burt^ SJedung 
ber Sötatter entfte^t unb inwt an beiben iBtattt^eilen, bem bebetften unb bem 
Ëebedenben. 

Sin gan) f(!^n?ad|em ®iabe beo^a^tete tc^ biefetbe @r{(ïiernung bei Biota 
orientalis. Sbenfo bei Thuya gigantea, Juniperus Bermadiana, befonberS 
ftorl ober bei LibocedniB decurrens {%fi. II, gig. 22.)- 

©enauere Beoba^tung bei{e(6en mad^t Kar, bag ^iet bie ftcE| bedenbert 
9)(atttt)eile au^ jugleic!^ bie ©paltöffnung tragaiben g'öc^en finb unb i>a% 
bie ©rfi^etnung ber jopfenfönnig ^eroottcetenben ©pibermtSjelten in ber Um= 
gebung ber ©paltöffnungen ^ier mit berfetben bei Torreya, Soiadopitys, 
Taxus unb anberen übereinfttmmt 

©ie etinntrn an bie gletd^eit ïöttbungen bei Carei uut bei ©röfecn 
mie an bie Cuticular-3apfen bei Bambus*) ic. Siuc^ i^re ©tedung in Smk^» 
etinnecf an af)nli(^e Sïifbet bei Casuarineen, Legumioosen ic, bic au(§ in 
tiodenen @egenben tnai^fen unb ben @d|ug ber uertteften ©teltung unb ber 
^aarunterftfi^ung fiir bie ©paltöffnungen bebürfen. 

SBo bie fi(^ becCenben SBIatter enben, finb bie QtUin oft ïef|c ftart 
Derlfingert unb (e^en om Monbe fetbft fpie^artig auë. ©ie ^aben bitte Wan= 
bungen, — 

iSei Libocedrua decurrens fanb '\^ ober aufeetbem aud| om aufeeren 
ÏBIatiTQnbe ©öge^aare ö^nlit^ mie fie bei ben Pinus-SUabcIn gemö^nlic^ 
finb (ïft. n, gig. 23.). 

SJefonberê Har ift taS Silb bei Thuja gigantea (MenzieBÜ). §ier finb 
bic ©paltöffnungen in ben 2 meifien ©trcifen ber Unterfeite unb in ben 
ï^eiten, mo fic^ bie SWtfer becfcn, entmitfelt. Sn letteren 5:^eilcn a6cr auc^ 
auf ber Qcoti^oba^ate unb jjoar auf ben fic^ juneigenben ©eiten beiber 
Slfitter. 

©3 ïommen bemnad) an ben affimiïirenben t^pifc^en ©ontfeten" 
btfittern tjouptja^Iii:^ §aaie on ben Stottianbern öor, mie fie au(§ bei 
sprimfiiblattem unb Eot^tebonen gebilbet merben. gerner auf ben ©pQtt= 
öffnung«Pfi(^en, mo fie j. S. bei Soiadopitys auf Sot^tebonen unb ^rimar= 
biattern nod) ni^t auSgebilbet finb. ^ie ^oore on ben Biattern ber ^tofpen* 
region finb benen an ben ^otpenfdinppen fetbft jujure^nen. 



') cfr, Slle Mbbilbimflen in fittnet Spflonjenleben »b. I. pag. 271, 272 itnb 275 l 
]ouit ben juQe^Stlgen Xeft, bn ftiQ jeboc^ nti^t auf Soniferen begiet. 
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S)ie ^atWftuitflen ^et Sonlferen. 



Süte ^aatbilbungen bei ben CheTmes-@aIlen bei i$t(^ten. 
(fiieju ïafel ia) 

2)ur(^ bie ^Qaröttbungen nuf uiden Sonifcicnjapfen unb bic §001* 
uerfd^töffe bei 3<^f^'if^u^t)^'* oufmciffam gemac^t, unteifu^te id| bie ja^fen< 
ö^nlti^en S^eimeSgaHen unferei Stikte unb fanb bet ifinen eine £^nltd)e 93ei> 
fi^lugeiniiditung an ben SDÏünbungSiönbein ber t)ou ben Saufen beloo^nten 
@aa()0^teR. 

S)te gent3t)nli^en <£^eime^'@aQen unferer ^i^te befteïien aas geftaui^teu 
jEiteben. 3)ie 3lociflatt|fe ift ftari Wibidt, bie S)ÏQbe(n finb on ttirer Söaftê 
tKrbtdt unb mit etnanber Oetfi^motgen ju etnem ananaSö^nlic^en ©ebilbe. 

tDtan unteifditeb f^on lange 2 ®allen=91iten bei tjii^te. iBet bei einen 
finb bic ®aUen niei[t gröfeei unb bom ïiieb bur(^roa(^(en b. ^. ber It8c9e= 
tationSpunft ^ot fid) in normaler 933eiïe ju etnem Xtieb ioeiter etitroitfett. 

^e @aDe fann ringSum gUit^mdfiig entrcideU fein, |a bag bte SrotiQ' 
nc^fe in bet SOÏitte liegt ober [ie fann fii§ auf einer ©ette beS auf ber unberen 
unBetönbertenïitebeabefinben. Sn bieïemSaöe fü^rt fie meiff etne Jïrümmung 
beê 3;tiebe8 ^erbei. 

X}iefe gem5^nItc^anbeiS9afi§ bei SRattiiebe ftgenbe ©aHe, beien ®runbfai6e 
gelbgrün ift, unb beien ©palteniftnbCT meift roti) eijc^cinen, roirb Bon 
Chermes Abietis L. (Ch. viridis Eatz.) eijeugt. ©ie ift aad) no^ ba- 
buid^ ouSgejeitfinet, bofe bie 9ïabeïlamino niet)i luenigei entwicCelt finb. — 

ï)te jtteite gorm ift ïleiner, gelbgrün, meift enbftdnbig unb ^ötf)ften8 
Oon einent 9labeïf(^o;)f geïiönt. !J)ie gtünen SRobelfamina finb nui fe^i fiein. 
©ie toiib gebilbet buic^ Chermes strobilobius £altenb. (Oh, coccineas 
Ratzeb.). 

^e @aUenbilbung toirb eingeleitet buid| baS ©augen eineiS eieitegenben 
3))uttert^ieieS an ben ^oS))en{($up))en im ^eibfte. 

fSlaój Ske^fuiï*) faugt Chermes Abietis ftetiï om ©lunbe ber 2Btntet= 
Snoiïpe, OhenneB atrobilobius bagegen in bei3Ritte obei bem nnteren ï^eiïe 
berfelben. 

^uidi bie SSui^eiung beë SlattgiunbeS befonbeie unb bei SofiS bei 
8latt(amina werbcn bide r^ombii^e ©guppen gebilbet, mel^e ben ouSgeWIbeten 
flaminat^eil in ber SDIitte tragen, ©ie taffen jtoifc^ fi(| §o^Itfiume**), bie 
ben im S^i^üng au3 ben ®tein geft^Iüpften jungen flfiufen jur SBo^nung 
bienen. !£iefelben merben mie bie ganje^atte untei bem (Sinfluffe ber jungen 



*) Utbci ^fiqüoEtrlnen. 3naiig.<3iiff. Uelpjig. (ffifcBËoben, SteTamaim} 1889 pag. 28. 

**) 2>i«fe ®alli|ü^ien iDtrben mte eB iiSjtlnt timer^alb bcs uerbJcftni 3?abrIfKeIt6 unb 
SrunbeS gebilbet, nli^t an ben Berü^rungBftenen beï ett^elnen mit einanbev becWK^Ienben 
Sabclbafen. - S)i{ ^'iUt [c^eint uicItneCii: taidi llebetUHiItung uon @eiten beB tout^embcn 
9}abel^iele9 gebilbet ga feIn, u!e eS bet bei uitten ju befpretibenben (Sane uonPicea orienbdiB 
ift. Selbet befi^ üf) tein genügenbeS, jungee SRoterial, bic lEnttiii<IeIuns btefei Silbung 
nai^Ie^en ju tiJnnen. 
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3)ie gaoiMnningen bet SDtiifemt. 



SBrut crtoeitert. S^rc wuUflförmigen Mnitx ober finb mtt ^oaten bic^t bebetft. 
S)ie §Qate gteifen in einnnbet unb bilbeit einen feften S8er(cï|ïu6 bec ©(jolteit. 
gin aSetïüQ^feit finbet nic^t ftatt. (ïafel m, I, 2, 3, 4, 5 unb 7.). 

©ie finb e3 nuc^, Welfde öetanlaffen , bufe bie ©pattentanbet bet ben 
Chermes-Abietis-@alIen meift rot^ er([f)einen. @ie befi^cn nemli(§ bei biefer 
®QtIe einen rottien 3cIÏ'"ïl''It- ^ï^ff bernöliten ©paltentönber Öffnen fii^ in 
Qlci^er aSeife roie bie aiif a^nlic^e SBeife burc^ §Qare Dctfi^Ioffeiien @dïuppert= 
tönbct Bielet ©onifetenjapfen burcft aSertiDljen unb Sïertrodnen ber flanjen 
©olie. §ietiei öettrocfnen au^ bie §aare, bie ©paften Wcrgtöfeeiti fic^ munb^ 
actig unb geWö^ren ^la^ füt bie auêrooiibetiiben Süufe. 33er ^oarbetfi^fufe 
bet tSaHenraume erinnerl BoÜftanbig on S^nlii^e ®itbet bei öielen ©allen 
onberer ^flnnjcn unb Won nomiolen gatten unb ^öf|Ien berjelben. 

aBfit)renb bie ©palten ober fiippen bet ©aÜenraumc fe^r ftar! be^aatt 
finb, finbet man auf ber übrigen ©aHenobetftdi^e iiieniger unb ftets faibtofe 
§aate. S)ie(el6en finb offenöat ein ©c^u^ gegen SSeibunftung füt baS jatte, 
((^Wammige ©elucbe bet OaÖe. S3aS IRott) ift Diellei^t eine ©c^redfarbe. 

93ei ©utc^fidjt bet Sitteratut finbe ii^ übtigenS aa^ ü&er bie Stnotomie 
biefer ©allen unb bie ^iebei auftretenben ^nare on ben SDiünbungen bet 
§ö^lcn jc^on genauete «ngaben Bon SffitKibatb SJinïtet „3ur anatomie ber 
bur^ bie SitftfentinbentauS an gic^ten 3™ï'9fn entfte^enben 3iffenganen." 
Defterr. botan. 3cttfc§t. 1878 p. 7 unb Sïttgcm. gorfl- unb Sogb^^tg. 1878 
p. 368. ©afeibft finb anti) über bie hieiteren onatomifc^en gigent^ümli^Mten 
ber ©allen ?ïiigüben gemokt. — 

Stuf fremben gii^ten ©urben ebenfaHS e£)erme3=lSalIen gefunbett. ©o 
Chermes strobilobias ouf Picea Engelmanni Don ©^oIübEoroSfi , auf Picea 
rubra var. coerulea öon ®Iafer, auf Picea alba Don SeÜet unb Sopp. 

3^ fanb fte auf Picea alba in SWüni^en, auf Picea Moiinda in Sojcn. 

3n bet Flora japonica «on 3^'^'^fl'^i"' 'ft «'"f "Wf Picea jesoenais 
abgebitbet. 

©te^fuS fanb Ch. Abietis auf Picea orientalis, nigra, monstrosa, 
rubra, sitchensis, Engelmanni, bellet fluf P. alba. 

^(S) fanb nnn abet an Picea orientalis eine E^enne8galle, toelt^e 
Dönig Don ben an unjeren gii^teu ^ufigen ©aden abroei^t. 

©ie ïtiebe ftub jroat geftoui^t, abet nic^t fo flarï, toic bei ben belannten 
@aaen. 

©rgriffen finb bie ïiiiebenben, Wefcfje fpöter abftetben. S)ie einseïnen 
9ïabetn fnb ober nic^t ju einem anonaiïfi^nïi^en ®ebilbe Detfti^mDf jen, fonberu 
einjein fret geblieben. 

®ie Samina bet Sïobeln finb juni grofien ^eiic unWerönbert, notinol, 
bet Stnttfliel bogegen trögt bie ©aHc, fo bafe alfo otte ©aHen Dereinjelt finb. 
Scboc^ ftei)t eine grofee ^affi beifammeu. 



Dfe ^Qitilbungtn bcr SDittftren. 



Srtra^fen luit eine BöBig cntipiiïeïte ©oBcnïotonic mit seöffiicten 
itammcnt: 3)ie ©profeoi^fe trogt ra^lmiiiïïi^ aöfte^enb ben ftielactig ber- 
dnberten ^lottgrunb. ^ettelbe etjc^elnt ettua "tok bei ©ticl bei fi^ilbfoimigen 
©c^uppen eineS S^preffenjo^fend. !Dic(ei 83(attgiuni> Ueilduft in ben ®Iatt' 
fttei, hicfc^ei eine lei^ttotnfltc^e ^iegung mac^t, fo ba% bie giüne Slnbel, 
bte Santina, nun miebei parallel bei Xiiebadife fte^t. ^er 93(atlftiel aOer 
trfigt nac^ o&en geri^tet bte @aC(enl)ü^Iuiig, tvet^e Don einei Dberlippe unb 
2 ©ettenlippen flbeif^imtt unb Ooi^ei mo^I ge(d)(offen ttiai. 9lQd) riidraörts 
b. §. na^ utrten ttögt ber ©tottftieï einen htie bei $etm unb bie 2 SEttEn= 
lippen gebilbelen fporenartlflen Sfuêioui^S. ?llle biefe 4 Sappen finb rooHig 
èe^aart 

Sldbeln, UKltfie me^i gegen bie @pige beS beein^ugten ^liebeS ftefieit, 
^ben eine uerlömmerte Somina, bie 6i3 ju ï^iet ©pige bi(ï|t bedaart ifl. 

SInbere finb 6effer entwitleït unb wenigei bezaait. SBieber anbere fi^n 
bem normalen Ölattgninbc (Stattfiffen) auf, Êefigen abei einen bidt angc* 
jtl^ttponenen unb biti^t be^aarten ffliattftief, it|ie Samina tft normal unb ftel|t 
auE^ in bev normaten Süi^tung öom ïrieb o6. 

^ie ^aace am SlattftitI finb (eng unb bünnnianbig unb gum 1£^eile 
me^ijeïïig, bte aa ber Samina bidmanbig unb jugeïpi^jt. 

SMe ganje SSefiaoiung etf^eint bei ber geöffneten ©alle braun. 

(cfr. ïfl. m, 8-13.}. 

Sui^ bie boijügli^en Sitteraturangaben 9ïitfdteS in feinem aud^ bem 
^otanifer t|öd|ft Ueit^boUen Sefrrbuc^ bei ÜRitteleuropdifd^en gorftinfeften» 
funbe tvuibe id^ bmauf f|ingefüt)it, bag Pon Sre^fuS in ber (t^on citirten 
Slb^nblung eine Ohermes orientalis auf Plcea orientaiis efluaijnt ift unb 
bag Sïitfd^e biefelbe liaufig im t1|oiftgarten gu Xf)aianb fanb. 

3)tet)fu8 gibt 1. c. über bie ©allen an Pieea orientalis leÜ)er nur 
2 ©a^e: „%n einem ïtiebe ber ©opinbuSfii^te, Picea orientalis, fatten 
foiBo^l Oh. abietis toie Ch. strobilobius biefinoSpeii, an benen fie faugten, 
in fflr fie diarafteriftiji^e, nur burc^ bie Slïatux be§ Saumeë elloaS mobifieiite 
©allen auainac^fen mac^en, rca^renb ait ber Safiê eingelner Sïabein 
nid^t roeit baPon Chermes orientalis haxÓ) fein ©Qugen nit^t bie geringfte 
tüa^met)mbaie üQeianberung Perurfo^t tjatte. (3)ie ©tamm>^uttei faugt ^iei 
an bem ©tiel ber Sïabeln)" — ber jWeite ©ag befagt: „Ï)a6 ba» ©ougen 
beSfelften ï^ieieS an gang na^e öerTOonbten Sftumen öeifi^iebene 
©allen ^eroorbringt roie idj eS bei benfelben tSfiermeê ïïrten ffii Picea 
exeelsa unb orientalis fonftatirt t)abt". 

®emnacf| f(^reibt S)te^fu6 bie lodeie ©aUe ber ©apinbuSfit^te ni(^t 
feinei neuen Ch. orientalis ju, Wie bieS 3ïitf(^e öerftanben ^at. — 

aiê roeitere ?Icten ^atStiolDblDtoêfi eine betCh. strobilobius-SaHe a^H- 
li^e gic^tengoHe, bie aber niemolS iSlattfd^Dpf trögt, einet befouberen Slrt 
„Ch. coccineus Eatz." unb eine loderc gic^ttngaHe einer neuen ?ttt 
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gaatbilbungm bcr Sionlfeini. 



„Cb. sibiricus" jjugefd^rte&en iiitb 6eibe iunfii^fi in 9ïuglanti beo&ad|tet. UeÜer 
tt)te Se'^aatung tft junfi^ft tii^ts betannt — 

Sï^ fanb ober no^ eine Wettete ®alle an Spogen i>et Picea AlcocAiftiia 
Carr. [syn. Picea bicolor (Maxim.)J, toelÉ^e ïprofeffot ©raSmann in 3a()Qn 
gefammelt ^atte. !Diefe ©aUeti meieren tioUftanbig bon aQen anbeten baburc!^ 
ab, ba^ {Qmmtlit^e 9iabe(n ber cont^iahen ©alle ganj gtei^tnügtg unb UoÜ' 
ftcinbig umgetvanbelt ifinb. S& tft fein %'i)t\l me^i al& fiaintna auSgebilbet. 
^ie f^aüe tragt nac^ augen biife p^ramtbenfüimige, an ber @t)t|e ettoaS nai^ 
oben geftiimmte ©r^ö^ungen, Wettige an tlfret 6reit rtjombifdien iBaftd an ein» 
anberft^Uefeen, an einjelnen ©tellen aber ntnbe Deffnunflen jtoiïc^cn fit^ taffen 
alè @ingönge ju ben ©aHp^ten. 3)ic ^ramiben finb t>on oBen bid jut 
fBafiS, mo fie an etnanbet fd^(ie§en, mtt furjen $a))i(ten bebetft ^te ftarf 
bei^oljte ©aQe jerbtac!^ leii^t tuie ^o^Ie im Snnetn unb geftattete leine genauere 
Unterïu^ung. ©teUt eS fi(^ ïjetauS, ba& fte — tooS oon bornljetctn am 
tDa[)ifi$etnlt(^ften tft — bon einei befonberen @^ermeiS<9lrt gebilbet witb, fo 
büifte biefe niot|( alê Ohermes Alcockianae ju bejett^nen fein, fofetn fie noc^ 
nit^t benannt tft (cfr. ïfl. ni, 14, 15, 16.). — 

SSBii fet)en bemnad), bag bet bett S^enneSgaUen unter bent (Sinfluffe, 
weltiiet bie ganje ©alle ju ©tanbe bringt, ein SBetf^tufe ber ©oïtenrtiumc bei 
Ch. Abietis unb strobUobius, eine bitste SJe^aarung bec gaUbilbenben Ueber» 
tcadungiSrauafte bed StattftieleS bei ber loiferen iSapinbuëfic^tengaQe unb eine 
^e^aarung etnjelnet LamioaB felbft biS jur i8Iatt{pi^e einttritt. 

SSie bie ïltlbung bei ©aUe mug au^ bie 33e^aaiung berfetben al§ (Srft^ein: 
ung bet ainpaffung betrfli^tet »erben, bie auSfd)lie6ïi{^ bei ben gollenecjeufleiiben 
S^ermeSnrten borfommt. ^uii$ feine anbere, auc^ an ^^oniferenbldttern fau» 
genbe S^eraieSgenetotion, burt^ ietne SBerle^ung irgenb eineè 3nfefteS, burt^ 
feine @rfranfung in golge beê @inf[uffed etneS patafitüien obei f^mbionttfdien 
$il}e8, aut^ ni^t bei ^iljgallen, niib eine ^e^aarung bon 9(dttetn irgenb 
einei @Dnifecen>9Irt ^ecborgeiufen. 
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S3ie ^oarBitlntngm ^e^ lïoniftren. 



ipoare an ben finoiSpen bet Sonifcren. 
(Sieju ïofel IV, V unb jum ï^eiï IX.) 

9ïad| unferei erfteit Ü6eTfii^t ïidtten tvic qU ju ben SSldttem ge^örig 
bte JïnD8pen(c£)upl)en atlem ^iet ju öefprec^en. SBtt jie^en e8 ober hor, bie 
§aare an ïli^fenlï)eilen ber Jïnoèpen mitjubefprec^en unb bie §aare ber 
Snoepen fomit ein^eittit^ ju be^anbeln. @3 fann unê bied ni<^t ^tnbein, erft 
na^ biefem Jïapitet bie Überfic^t ü6er bie §QQte ber êoniferen&tfittet ein" 
fi^[ief|[id| ber ^[)Spen{d|uppen fofgen ju taffen. — 

%u& ber fiitteratui mai mii beTannt, bcg aud| ben ftnospenlc^uppcn 
^QQtbitbungen abflefprod)en roerben. 

©o fagt ©d^umann in feiner Sb^anblung „Slnatomifc^e ©tubten fifier 
bic SitoSpenfc^uppen bon Eonifctcn unb bicot^ten ^oljgeirat^fen" (Bibliotheea 
botanica 1889): „ . . . SJiel ^fiuftger abec, ja foft oUgemein Derbreitet auf 
ber Spibermi* bet Sno§pen|c[)uppen finb ^aorbilfaungen; biefelöen feiten nut 
6ei ben Coniferen." — $)a mir nun anbcrcrfdfS auS eigener Sïiifc^auung ^aate 
an @:onifetenEnoêpenfi^uppen befannt waren, fuc^te ic^ tiai^ treiteren Sttteratut^ 
angaten, fanb abet nur ffienige. 

§enr5*) giebt übet §aate an SnoSpenfcEiuppen bet Eoniferen nur an, 
bofe bie Öufeeten ©(guppen bet Picea nigra an beri Sïanbern unb S)ïüden< 
neröen tutje borftenartige §aare jeigen unb ba| bie ^oljigen au§ctenffnoSpen= 
(guppen maui^er Abies-?Irten mil ïutjen §aaten bcfegt «Jöten. 

©uffe**) ïonftotieit biefelben för bieSffieifetanne, Abiea pectinata 
mit ben Sorten: „@ben|o(c!^e ^apiQen unb ^aare teie an ber %^\t jeigen 
fic^ in leictiet Qat)l an benjenigen obeten iBIattanlagen, loelti^e ju ^oi3pen<. 
ft^uppen toerben, too^I urn btefe, fo lange fie fii| noi^ int jatteften .Sufton^ï 
6efinben, in i^rer ^unftton afó ©(^u|ntittel beS iQegetationSpunfteS ju 
untetftü^en." 

®rüfe***) tonftatirt auêbtücfli^, baS uuter ber gtolen 3"^^ bet Bon 
i^nt unterfu^ten unter pag. 4 aufgejd^lten S^onifeien nuc 3 ^aarbttbungen 
auf ber flno8pen=©(^uppenunterieite jeigten, neratii^ P. Cembra, P.Strobus 
(ober nur fe^r roenig), unb Abies nobilis. ®t gibt femet an, bafe bie 
SRanbjeQen ber ftnoSpenfc^uppen beiLarix sibirica Ledeb. in ^aare au«- 



•) §enr«, Stilt, jut Jïenntnis bti ScmbfnoSirai , 2. ^btf). ffonllereit (1837) in 
SeDp.^lïarol.=a(ab. b. Walurf. 11. S9b. 1839. 

") Suffe, sgeitiagc jut ftmntniB bet aBDip^oIoaic u. 3ü^Tï6preiobe bet Seiltonm. 
Snoug-^SJiff. ^toxü 1893. 

***) @tilg, £ie £nueti<nf<4»f)>^ ^>^ (Smiifcmt unb beten ünfiaffune an Stantiort 
m& Slina. 3nous.>9Jf;. 1885. 
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i)it ^aaibflbiniaai bet Konffmn. 



tou^Jcn. enbli^ (a^ er nodö 1>« ©oaw in t«n, ©döuppeno^feïn 6et Scia- 
dopitys. ï)ie gld^e ©Utiunfl &ri Larix, bie ®(ottï|aate 6fi Gintgo mie 
©(^uppen^aare (o Biriet onberer Coniferen finb audi i^m entflongen. — 

@!S fc^ien ba^ec fo^nenb, etne grögeie Slnga^I tton ISonifercnfnoStjen auf 
ben @^ut| burc^ ^aace ju unteifut^cn. 

9ü^t oKc gomferenIno8pen finb burc^ ©^uppenblötter flcji^ö^t. «bet 
junficEift ^aScn jammtfic^e Abietineen unb Taxaceea Ano2pen{dtupt)en. ©omit 
ïommen aïleit ein^eimifdien Sonifecen mït ÏÏMSna^me Bon Jompenis be^öHte 
ShioSpen JU. SRit i^nen tnerben urii uniS ba^et ^auptffit^Üi^ ju be{(^afttgen 
§aben. Ï6er anfierbem ^nben aui^ Sciadopitys unb rneïirere Srtett Don Podo- 
earpus (j. ö. P. coreana nnb salicifoUa) finoiïpenït^uppen. 

m ^aben ^ieiauf au^ %fi. ^aitig „Übei bie in bec £Be[aubung 
befte^enben Untetfdjtebe ber bei uai tm ^eten auSbouemben ^^pceffen" 1874 
unb @Debet .fBeitrSge jut SRoTp^olDgie unb ^^^fiotogie Ui 83Iatted" 
Soton. 3*8 1880 oufmert(am gemocht Unter ben Ciipreasineen finb (e^t nïele 
*Irtcn unb ©attungen mit nactten SfnoSpen, tnie benn überhaupt bte Jhtodpen* 
fc^uppen bd feilen, voo bie Sl&tter felbft fc^uppenförmig auSgebilbet fïnb. S)a< 
gcgen ^obeit bie %xttn mit nabelförmigen unb blattartigen a([imiIationSorganea 
jumeift auc^ bepQte JhtoSpcn. 9Iacfte ^oSpen ^aben au^et ben Cupresemeea 
bic Taïodieen, Araucarieen, Podocarpeen, (mit Suênaljme Bon Sciadopitys 
nnb einiget Podocarpus-?trten). 

SBd^renb nun abet bte ^i:ten mit ®d|uppenblfitteni, mie bie meiften 
Cupressineen ben S^rieb mit fleineien Slotteen fd^Iiegen unb aQet bie 5tno3pe 
bcdenben ©Ifitter entbe^ren, roirb bieje bei anberew ïïtten bon om @nbc ber 
^^riebe bicE|t gebrfingt fte^enben, ober grünen, affimiliitnben Stfitt^en gcj(i^Ü|t. 
3q bei Picea j. ö. mirb flu^ bie be^üHte Jïno8pe noc^ aufecrbcm Bon cinet 
'bit^ten Sage fic^ ïpiratig aniegenbcr breiter unb flai^er ïtabeïn umgeben. 
StTien Übergang Bon cd|tcn JtnoSpenft^uppen ju fc^ögenben, ge^duften Saab" 
biattc^en jeigen bie JtnoSpen Bon Sequoia semperrirenB. 3m (Snbe ber 
gtoeige fte^n bie aQma^lic^ [(etner mcrbenbcn S9Idttc^en gepuft unb urn* 
geöen bie flnoSpe. S0ei ber ïiiebftredtung tm grübja^r wcrbcn bte untctften 
biefet BSIfttter troden^utig unb bleiben tm engen ^f^et beifammen, aS^renb 
bte inneren SQldtt^en om jiungen 'Zriebe binaufrüden unb oQmö^tic^ an ©tfige 
junc^men. !Ca gegen ben ^erbft ju miebec Ileinere 99Ifitter gebilbet toerben, 
tjat jebct ïrieb bie Iflngftcn Blfllter in ber Wiitt, bie lörjeften am Slnfang 
unb @nbe. 

SRüd} Sciadopitys nimmt eine aRittelftelIung ein, inbcm ïeine Sangtcteb^ 
tnoSpen befi^uppt, bie AurjtriebfnoiSpen aber nodt finb. — 

^Beginnen mir unfere Setroc^tung bei ben Abietineen, mel^e fammt^ 
lic^ jbtoSpenfc^uppen befitfen. 

ï)ie ^id^ten bobrn einfa^ SIdtter (Slabeln), ber SSIattgtunb ift olë 
foflcnnnnte* Mabelfiffen au«gebUbet. 'ï)Q8ïelbe betft einen grogen "Hftil ber 



Site ^aiEilbungen bet Sonifeten. 19 

3wcifloberfïacï|e itnb ftleitit mit bem 3B"^ifl« ftönbtg Derbunhtn, toSfirertb bet 
iBtattftid unb bie SBtatttamina, olïo bie gtiine Stabet, noc^ tDcnigen Sarren 
abfaat. 

JiieTe ffllattfiffen, We(c&e oft bie ganje Sweifloberfiac^e bebetfen, tjaben 
etnen fti^tSg bom ^tati^t abfte^euben %^til Don meift i^ombifdien Duerf^nitt 
ÏJiegorm bet Slabelfiffen unb i^te ©röfec ift abti bei ben einjelnïn ?(rten (et(t 
berfc^ieben unb Wetlöfelt (ogat om fdfien Saume ebenfo roie bie ïtabelfotm. 

Sin ben finoSpen, bcfonberS ben ©ipfettnoêpen fte^en bie SBtattltffen 
ge^duft unb meit ob. ®ie ftnb eS offenbai, meldde bie augerften fino8pen< 
fcfiutipen bilben. ^ag bie dugeien, fe^t betben unb biden flno3))enfc^u))pen 
bom SSIattgiunbe gebilbet metben, ift atti^ aui i^ter anatomifi^en Überein' 
ftimmnnfl mit bemjelben ju fi^tiefeen. 

3ïieïfac^ fïnbet man in bet fi'noSpentegion öldttet, beten Sfottgrunb 
notmal entmidelt ift, beten Samina abet immet fleiner unb fteinet, bteit unb 
fci^uppenfönnig erfc^einen unb bie, obtro^l noi^ t^fiift^e gtüne Sïabetn, beteitS 
Slnnbbe^oatung jeiflen. Sei ben nd^ften, mitftii^en ©(§iipt>e« bütfte 
bie Samina bereitê DöHtg Cerïütnmett fein. 

Sei ttielen ïïrtew Hnb bie Sïabetfiffen beaamt. 

S3et Pielen Ktten finb abet a\i(f) bie ttitjifc^en ^Dë))en{i^u))pen be^aatt. 
©o bejonberè ouffaDenb bei Picea nigra (ift, V, 8.)- S)ie (e^t tongen 
ftniröpenfd^upven ttogen gtoge, unüetstocigte, aber 2— ajeHige, bidwanbige, 
jugeïpit^te ïioare unb oufeeibem noc^ iïöpft^en^Qare. fflber au(^ bie fe^t 
jatten unb bunnen Snnenfc^uppen bet tJlici^tenEnoSpen ^aben ^aate, befonber^ 
an it|tem kantte, tuelc^et an ber jfnoepenfpige eingebogen ift. @S miib 
auf biefe Stil burc^ bie §aate bie ffnoSpenfpi^e befonberS ftat! gcberft. 3)ic 
^aace tvetben abet nic^t bloë am üugetften ftnoSpentanbe gebilbet, fonbetn 
auci^ auf ben gta^en ber Snoëpenfi^uppen , mie bie§ auë ben ^bbitbungen 
betnoige^t. @g ift bies ncniget lei^t bei Sc^nitten ju fe^en, afó roenn man 
bie ®cijupptn ftei pritpatitt unb auf^eQt. 

Set)aarte Snoepen jeigte ou^et Picea nigra unb orientalis (ïfl. T, 7) 
noc!^ Picea eicelsa (ïfl. V, 1), Morinda (Ift. V, 2, 3), Alcockiana, inenigei 
alba (ïft. T, 4, 5). 

^agegen fanb ii^ feine ^aate bei P. ajanensis, Glehni, polita. (JS 
mogen nielleit^t an anbeten ©jemptaren bodf) Jiaate üuftteten. — 

SBö^tenb bie SnoSpcn bet 5'dlten ttotfen &tei6en unb ii)te buret) ^axif 
ntd^t betflebten ©djuppen leit^t bon einanbet ju trennen finb, raerben bie ^o3pen> 
((guppen bet ÏÏSei^tannen butc^ §arj mit einanber becHebt. Set manden 
ïlttcn ftnb bie finoSpen böllig mit ^orj öbetjögen unb auf biefe Ktt bor» 
jfiglic^ g^^ü^t. 

Unterfudtt man bie JïnoSpenf^uppen unfetet Xanne, Ables pectinata, 
fo finbet man bie Augetften (untetften) jfnoSpenfc^uppen bet»aatL ^etnet finb 
bie gatten Sunenfdiuppen am Sianbe be^aatt, b. ^. bie ©c^uppe berft^AIert 
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fi^ flcgen bert iRanb ^in, beffen Stüm fic^ in einjetne ^aarffirmifle göben 
ifoliren unb fo jebenfoQ» biefeïée gunhion Wie anbcte ^aate Bemesten. 21u(§ 
Abi^ cephalonica bilbet ^aote an ben Snoèpcnfi^utipentanbern. 

®ie Sïnbein ber ïanne befi^en ernen furjen Slattgrunb, ber [d^cibett= 
fönnifl ber Slc^fe auffigt unb ntie ber ©laitftieï mit ber gcünen 9ïflbel in 
ÏBerbinbunfl bleibf unb mit tf)r mói me^rifi^risem Seben abföBt, eine ninbe 
9ïotbe om 3»*'fl suiödtaffenb. 

ïBie juerft éoebet 1. c. nac^irieS, entfte^en bie Snospenfiïiuvpen bet 
^une duS £aub6(attanlflgen, bie auf eina fcQ^en SntinicEelungSftufe ftel^en 
bleiben unb bertrodnen. 

!8ei Abies-Hrten ïommf e», luie \^on frü^ ertoa^nt, aud^ bor, ba| 
bie tenten griinen unb ooQfommen auSgebilbeten, bie finuSpen bedenben 
Sïabeln bedaart ftnb, mö^renb alle anbeten Slabein böDig fltatt «aten, 
eine Ërfc^einung, auf bic idfi ojid^ bei ber git^te fd^on ^inttie* (cfr. ïfl. IT 
5 6. 7. 8.). 

ïiagejcn fanb id| bie SnoSpenfc^uppert ber mannlif^en öffit^en bon 
Abies pectinata unbe^aait unb nut bie ^finbet ber inneten ©^flppc^en in 
^üorförmige QeÜen aufgelöft 

©ei bet ïiougfa&tanne, Pseudotenga Douglaaii, luetdie audj, wte 
bie gidsten trocfene itnoêpen ^at, jeigen bie ©druppen teine S5e^aatung auf 
ben Kufeenfetten, fonbern e« löft fi^ *>« ^^-^^ ^ inneten ©d|uppen Wie bei 
ben inneten ^annenfnoSpenfc^uppen l^aatförmig in lange tSinjeljeUen auf. 

SBei Teuga Sieboldli unb diversifolia finb bie Jïno«penfd|uppen am 
!Hanbe jatt be^aott. 

SBéi Tsnga canadeDsis, beren ïtiebe, SBtattfiffen unb SBIötter beljaort 
finb, ^aben au^ bie SnoSpenfc^uppen eine audgiebige S9et)aarung befonberS 
am oberen ©c^uppentaube unb jwat nic^t nut on bet Jïante, fonbern au^ 
auf ber gtö^e bet ©c^uppenunterieite, Sïie ^aate finb einfac^, uieift Ijeflig, 
jum X^eile ajeaig (ïofel V, 6.). 

2)ie JhtoSpenfi^nppen Don Ts. Mertensiana unb dumosa finb lang 
mmpetig be^aoct, ebenfo finb auc| bie JÏUDiipeRf^uppen bei Tb. caroliniaaa 
unb Pattoniana mit §aaten Detfe^en (cfr. ïft. IV, 10.). 

iSei ben Piaus-9frten ge^en bie jïnoSpenfc^uppen auS ^timfiibldttern 
^itoor. ^iefe ^imdtbldtter finb aber bei aden untetfud)ten 9Irten mit dtatib' 
§aaten weiie^cn. 

©benfo jeigen bie JEnoSpenf^uppen — menigftens bic au|eten — reic^' 
lidie §aare. Sïiefelben (laben im unteren ï^eile aaij ©tüfen^aate, unb jcigen 
fomit eine SBc^aarung gïeic^ jcner beS ©tarameS, won bet fte an i^tet SafiS 
fetbft gebeit Werben. 

S3o bei FIdus j. 93. Pinus silvestris bie jtnospen tm SBintei Üein 
unb gtün bleiben (an jungen ^flanjen) tiaben bie fiu|eien iBldttt^en noi^ ba& 
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?ru8feï|en unb bie SSe^aatung beibct SBIattrönber wie l^pif^e ^mdrbtattet 
bcT Sa^ïinge. 

S8ei ben jarten ©i^upfjen alter ffinoèpeit Bon Pinus silyestris finb QÖer 
nut bic ©c^mjpenrfinbet in 3flïf3ieii (lufgetöft (auêflefranft!)- 

SSei Pinas Strobus finb bie anderen Jhio3penft^tt()pcn (omo^t mü iaei)t* 
jelliflen, bidwanbigen, einfati^tn ^aoren tote mit Jtöpfcfien^aaten oefent, ès 
ge^t ^iet fojufagen bte SBe^aatuitg bet ^iDeigobetpöt^c auf bie JhioSpenjc^uppen 
bireft übet. 

@6enfo ift ea bei Pinus Cembra. 

iai) bet Pin. kor^ensis ift bet untccfte Z^H bet fiufecren fittoSpen* 
f^uppen ebenfo be^aatt wie bet ïrieb. 

iSei Pinus parviflora finb Sno§;)eit(i^ul)pen unb anbere ©tt|uppen« 
btfittet be^oatt. 

SBei Larix unb Cedrna finb toiebec SRabetfiffen attjutteffen. ©S 
ffiQt ^iet bie Sïabel Dom iBtattgiunbe, wetc^et am ^^veige ^erablSuft, db unb 
gtnai bei Larix (mit STuSna^me bet @ipfel junget ^flanjen) nacf) einem Sommer, 
bei Cedrus nac^ me^teren Sopten, ©ie Sno«pent(5uppen f(^eincn ^iet Wte 
bei ben gidsten üom ölattgrunbc ge&ilbet ju wetben. 99et Cedrus wenigfteuiï 
Betbreitert fi^ boS 31abe( ttagenbe ïïtatttiffen in bet SnoSpenregion uitb 
ct^ait beiberfeitë einen tiöutigen gtügef wie bie £c^uppen. Sliefe ©c^uptien 
befi^en and) SRanb^aare a^ntiifi iencn Bon Abies. 3m Ucbtigen waren bic 
©öiuppen bei Cedrus Deodara unb atlantica glafl. 

Stuc^ finb fonftige ©c^u^einti^tungen bet 3*i'si"ï"''^P™ "'^* ê" 
finben. «nberê öetfjait fid| bie ©ac^e beiLarix (cfr. ïfl. IX, gig. 11— 15). 

SJie ffinoèpen bet Cat^enïuvittiebe finb übetmgt öon ben lekten fBföttetn, 
Wet^e feïir tang abfte^enben Stattliffen auffi^en. ï)tefe ffltattfiffen nun unb 
bie jWifd^en i^nen 6efinbtii^en M^fent^eite tragen grofee aKengen fe^t (onget 
fe^jtirtet aber meift einfac^cr §aQie, welci^e bie ®[atttiffen Weit überragen. 
S)q im ffuratriebflamm SnoSpenfc^uppen unb SBÏattfiffen in Bonen wec^fetn, 
finb Qu^ Quf einanbet folgenbe ^oartranje am Suiitrieb ju untetf^eiben. 

©benfo finbet man biefe §üore untet^atb bet SnoSpenf^uppen on ber 
iSafië ber Sangtttebe, Wcl^e fic^ auS autjtrieben geftredt ^obeu. 

ÊS fd^einen bie §üate ein ©d|utj bet finoSpen unb ^auptffi^lid^ ber 
an ben flutjttieben getiSuft fteïienben 3Iflbeliiffen ju fein unb btefe Bor aSer» 
bunftung fcE|ügen ju foOen. 

Sïn ben 9ïabelfiffen ber Sangttiebe woren leinetlei |)flürbilbungen unb 
finb ja auc^ bie Sardienjweige ganj glatt. 

Larix leptolepis (japonica) unb microcarpa Per^ielten fic§ ebenfo unb 
bürfte eë aUgemein bei aQen SAii^en gtetcti fein. 

auc^ bei Larix kurilensis Mayr (syn. L. dahurica japonica Maxim.?) 
fanb id^ biefelbe ISeliaatung. 
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83erg(eiiïE|t man bk 9I66iIbung, totlé)^ Sli^arb Don Larix etiropaea 
gibt, fo erfennt man an beifeI6en, bag bie iSetiaaiung in Sou))en=$eigt0geiung 
ri^tig batgeftellt ift, abtt boc^ nic^t (o, bofi fie jWrifeïlDê al§ ffleïjaatung beS 
StattgrunbeS bet ^rgtriebe erfannt roetben ïonnte. (ïft. IX, 11—15, ferner 
ïfl. IV, 9). 

3m ©egenfa^e ju ben unterfuc^ten larix-ÏCtten, fanb it^ bei dncr 
^^anje Don F^endolarix Eaempferl Feinerfei ^narbUbung tm 5CutJ' 
Iticbe, fonbern Statfgrunb, finoêpenf^upï)en unb ïriebrinbe flönjlt^ unbe^oart. 

®ie ^noêpenfcïinppen bet Boi^fen b. \). bet TOetbli^en ffllüt^en 
finb Êei L. kuiilensis, europaea, sibirica ftatf gefranft, tnbem bie einjelnen 
SïanbjeQen aUe Don einanber getrennt aU lange (HnjeljeUen ^aaiartig ob^: 
fte^n. SBei L. microcarpa finb bieietben Sc^uppen gtatttonbig. 

SBon ben Podocarpeen befi^en einige Podocarpus-ïrten (Dielletdit 
Quüi anbere, bie tt^ nt^t untei{uc^te) beft^uppte Snoepen. 

SSon biejen ^atte Podocarpus nageia glotle unbe^aarte SnoSpcnft^mjpcn. 

Sri Taxaceen finb bie beïiaarten JtnoSpenfi^uppen Don Giukgo 
biloba {Salisbnrya) gu etnici^nen. 

©ie ^oore an ben ©t^nppenrönbern §a6en biefelben auffnüenben gormen 
»ie jene am Ölattftieï unb Hattgrunb (ïf(. V, 9 unb SEfl. I, 12.)- 

^agegen fanb ic^ bie ^oSpenfc^nppen Don Taxus baccata unb 
CephalotaxuB Fortunei unbetiaatt, au^ bte ©d|uppen ber mannïic^cn 
SBIüt^en luaren bei Taxus baccata unbe^aatt. 

i8ei beuTaxodieen bcfigt Sequoia (Taxodlum) sempervirens JhtoSpen=> 
fc^uppcn, beten SBe^aarung betritè beipioc^en ttiutbe, fetnet Sciadopitys 
Terticillata, beten flnoSpenfc^utj in fl^ntic^et Seife Wie bei Larix auS' 
gebilbet ift 

®^on an bei ^nnenfeite bet ëot^lebonenbafiS, jut 3cit, in wett^et am 
jteimling neitete Otgane noi$ nic^t ftc^tbat finb, finbet man lange, einfad)e, 
feptitte ^aat?, rcelt^e Ipftter btaunen Sn^olt belommen unb bonn ïeic^tet an 
bet beiberfritigen iSafië bet ^rimatblöttet ju fefjen ftub. ©ie pUen bie 
SSegetaKonSfpi^e unb jungen ^Slattc^enanlagen etn unb fc^ü^en fie Dot 9ïet< 
bunftung unb 9Iu3fttaf|Iung. 

Êbenjo fte^cn an ben DuitlFnoSpen jttiift^en ben fd^nppenfötmigcn 
53riniatblattc^en unb ben flutjtriebnabeln, forote um ben SïegelotionSpunft 
biiftte unb fe^t lange Süfci^et gteit^er §aate, in biefem Buf^in^^ füi^ baê 
blole ^uge fteife erfi^rinenb. ©te §aben bte gteic^e gunftton mie bie an ben 
JteimpPanjen. ïïucij an filteren Duirlen finb bie §aare no^ ju pnben. 
(ïfl. IX, 16—18). 

!E)te Arancarieen thlben (eine ^oSpenft^uppen, u»nn man nid^t 
SoiadopityB i^nen jiite^net. 

^ie Gupressineen befi^en gleidifuUs feine ^odpenf^upfien. — 
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Betta^ten mir bte ueif^iebenen ^aaifotmen unb t^r ÜBotfotnmen an 
Saub'SIfiltein im ^ufantmcit^ang, |o ftnbet mait: 

1. ©fifle^oQce an ben Slotttfinbern uider gonifeten, befonberS bet 
PinuB-, Picea- unb Tauga-^trten wiib jwar an ËDt^tebonen, $rimSr6lfittern 
unb ftjStecen t^pij^n Saubbidttern, aud| an ben Slatttm bon Canninghamia 
sinenBis, »ie on benen oon Libocedros decurrens. 

2. 2rQ^^<i°^c finb rceit feltenet. @ie fte^en Dcietngelt auf bet Sot^° 
ïeboncnoberjette bei Pinus Pinea unb anbcrcn ïlrten, fie finben ftt^ als „aBoIïc" 
auf icn Stattftielen toon Ginkgo, fie bebcden rócniflcr bit|l bic Dbcrftflt^e bet 
tc^tcii, bie finoSpen beienben, SRobcln einiger ïannen- unb ^^ii^tenotten Wie 
3. 99. Abies grandis unb fiiiben fti^ atö Jhtoëpenfc^u^ auf ben fiitoSpeu' 
fc{|Upprn Don t^it^ten unb anberen Sonifeien. 

3 Stafen^ore finbet man om Slattronbe Don Sequoia sempervireDs. 

4. Iiiüfen^oore (jföpfc^enfyioïe) troflen bie Sptimdrbiatter ton Pious 
Cembra, ebenfo bon PiQueLambertiana, too^l aaH) bei Slattftiel bei Giokgo, 
bie JhtoSpenfc^uppen bon Pinus Strobns te. 

5. .^avitfen jum @i^u^e bet ©paltöffnun^en entfte^en auS ben 
€)}ibermi93ellen in bec Umgebung bei ©fialtöffnungen bei jo^Iieidien Cupre»- 
sineen, Taxaceen unb Taxodieen, bielfat^ in guK^en, ga(ten, ^ttiefungen 
ber lOldttet unb i^ier ben ©tengel bedenben BÏattEiffen. 
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m. 

§aQre an ben Sïtüt^en unb Sopf*" bet-Sonifercn. 
(§ieaii %üiü VI, VII, vm,) 

Sejügltc^ ber ^aarHlbungett 6et ben iBIütt)ebIdttein b. i). 
Qap\tn\Öjüpptn bcr Eoniferen ïann t^ junöfl^ft auf mtxat Hrbeit bet* 
tueiïen „©eittag jur ffenntniS ber ÏDÏorp^oIogie, Sïnatomie unb Snltoirfelung 
be8 ©amenftügelê bei ben Abietineen. ÏRit etnem Sln^ange über ©n^ 
rit^tungcn jum fflerjc^Iufi bet ©^mnoïlJennenjapfen nac^ bet öeftaubung. 
2Rit 3 ïfln. unb 15 in ben "^ejt gebrnctten SDriginambbbilbungen," tocidje 
in ben ^eri^ten beS Sanbë'^uter botanifc^en %ereineS, SanbS^ut, S^^omann 
1892, juerft erfi^ienen unb im Sluêjuge in meiner gDt|tIii^>natutbiij'fenfc^aft< 
lit^en 3eitft^rift i8b. 2, 1893 flbgebturft ift. 3c^ feabe batin jum erften 
SKale ben SSeijut^ gemaft, bie Söerft^tufearfen ber Soiiiferenjatjfen aller 
gamitien unb bet metften ®eneta Setgleidienb ju untetfuc^en unb füt biele 
2ïrten fpejielt ju be((^r€i6en. 

ajian erfic^t au& berfelben, bafe jum ©(^ufee gegen jU ftotte ïtanlpimtton, 
niD^t aui^ gegen Sinbringen bon ÏBoffet, ©taub ic. ein ffierft^Iufe ber^'^ff" 
üieler Eunifeten nat^ bet SBeftfiubung etfolgt unb bag babei ©aatbtlbungen 
(e^t Uetf^iebenet «rt eine SïoCe fiJJeteu. ?If3 ©t^ufe gegen Cerbunftung 
bütften inSbeJonbere nutl^ bie §aate auf bet «u6en(ette ber ^Qpfen biet" 
Abietineen ju betrachten jein. S)etiel6e roirb bielleidït qu^ butdi bic gtofeen, 
jurüdgefditagenen Sprafteen mani^et Sltlen (Abies aobilis j. S3.) beWetlfteHigt. 
93ei anbeten 3tcten Wie bei Pinus luitb bafüi eine ent(t)te(i^enb berbe ©Jjibetmis- 
iDonb ber 3>ipf^nfc^u));)en gebilbet. 

Suc^ mag bet Doïïftdnbige ^arjüberjug, bet bei gertiffen Strten bie 
Saub' unb SSlüt^enlnoëpen beeft (j. S3. bei Abies balsamea), ctn @cf)u^ gegen 
Xronfpiration fein, md[)Tenb bie $arjbSd|e, bie am reifenben 3»PFEf ^erab< 
linnen, faum ba^in su reienen jinb. 

Wtit ben ^aarbilbungen ber Soniferenjapfen ober mit ben $er{(^Iug' 
eintid^tungen ber3at*f£nfc^ut>))cn ^atte [ic^ Dorder feine ^rbeit fiiejiell befi^dftigt. 
@S finben fu^ jeboc^ ^ierüber in ber Siteratur, roenn aui^ nit^t Diele, fo bo:^ 
einjeine bemerïenSroert^e Sïngaben. 

^E tiltefte unb erfte Sïngabe, toelti^e i^ finben tonnte, beftetit in einer 
Sbbilbung ber ^rüifite bon JunipeniB communis im anatomifc^en ^tlaS bet 
p^Qtmaeeutifc^en SEBaatenfunbe Don O. Setg .....%% 4i. S^if^^fn *■£" 
einjelnen ©cfiuppen ftnb ^apiöen ge3ei(^net, bie fic^ aber fatfc^tic^etrociie 
niï^t berusten. 2)ieê ift jebo^ offenbar nut ein geplet bet 3ïic^n""9- i'enn 
im ïejie ift ber ?ïnèbtuct „beODacEifene Sla^t" für btefe SRanber gebrout^t. 

©pater ^at @. Srouè in feinet Siffertation „Über ben Sou trodcnet 
Periearpien" ^ringS^eimè 3a^tbiirf)ei 1866 in einet «nmerfung bie fflemertung 
flemac^t „bafe bie 3apf«"ff^"PPEn ber goniferen na^ ber Sliit^e fii^ fc^Kefeen 
unb i||te ïfiönbcr burc^ bidroanbige Spapiüen (^altpapiUen) feft in cinanber^en." 



S)ie ^ambilbungfn bei Sonifeicn. 



©enauere SCngafien ma^t ©troëburger (3)te Eonifeten unb ©netaceen 
1872) Ü6er Biota orientalis p. 26: Sie ®^u|>pen . . . finb auf Den 3nnen« 
iftnbcrn . . . feft unteteincnbet Bertunben. X^ie SSetBiitbung befte^t in einer 
SGetlSngerung unb bftn 3neinaiibertti(ict|(e« bet [ti^ gegenübetliegenben D&er- 
^autjeHen nnb bie telnttOe geftigïeit ber(eï6en in bem Umftanbe, bafe biefe 
Settm norf|tragIt(5 on intern ©diettel teilförmig anfifiliieüen." 

Êr giebt aucE) @. 32 unb ïfl. IV We gteidie fflerWa^fung bcc ©guppen* 
rdnber (im oberften £t)eile) uon Janipems an. 

SBctt^oIb fogt (1875, 1. c): «Ser Slattftiet Don Salisburia jcigt an 
feinct Unter(eite furje bicfe 35rüfen^aare. 3n ö^nlic^er 3Ert taffen ftrfi aui§ 
bie i^aare an ben ^uc^tbldttein Don Thuja eifennen." 

S^agegen ^at befonberS Sramet in fcinen „S^itrögen jur ^nntntS 
bet <SntroideIungege{d|td|te unb bc8 anatomtfcben iSaueS ber ^uc^tblcittei bei 
CupresBineen unb bet ^latenten bet Abietineen" gtora 1885, — eine 21b« 
^anblung, bie mti ecft lürjlti^ in bie §anb geïommen tft — ouf bie §aar= 
bilbungen bet Êonifeten aufmer!)am gemad|t, tnbem et |oioo^t auf bie ^aare 
in ben $latentaacE|feIn bet £dt(^enblüt^en, tute auf bie popiUenartigen @))i' 
bcnniSauSroiidife bet gtuc^tbtfittet bei Thuja oocidentalis, Biota orien- 
talis unb Juniperus communis unb bte SBetn)ad|(ung Ijtebutc^ ^inttteS. 
®t etn)öt)nt fernet bie ^aait auf ben ©guppen Don Pinus excelsa, 
Cembra unb Strobus, mtt njeliïien bie ©ifiuppen berlDai^fen unb enblit^ 
§afitd|en am oberen ®nbe bet 3Bei|fannenjnpfeni(^uppen, ®ï cottigirt 
auü) jugteti^ bie untic^tige Wnfii^t Don bet ^aatftei^ett bet Soniferen. 
©cinon ï^ema enfjpret^enb ï|at er jebod) bie ^aatbilbung nut nebenbei 
beobaditet unb nii^t opettec bei einer grögeren ^nja^I Don ^rten ober ait 
anbcren Dtganen wie ben Qapitn unterfud|t. — 

Set ©c^ad^t (2)er ©aum 1860) unb Cuetffen (§anb6u^ bet f9fle= 
matift^en öotanil) roiib bet SSetfc^Iu^ bet fid^ an einanbei tegenben 3ifff''' 
fc^uppen Don Pinus siivestris unb montaoa augbrüdltif) bent 9JerfEeben 
but(5 §ati jugefc^rieben. ©benfo balt SSei^ftcin (gorftöotanif 1821) bic 
San^enjapfen fut DetÜttet buvcfi ïetpentin. 

üDetJetben Mnfid^t für bie Pinus-ïtten ift au(^ @tta86urget{Ëomfeten 
unb ©netaceen 1872, ©. 267): „®teic^ nac^ ctfolgtet Seftöubung neïimen 
bie ©tïiuppen bebeutenb an S)ide ju; bie Sïc^fe ftrectt fid| nit^t in ent» 
fpret^enbem 5Kafee unb fo legen fic^ bte ©c^uppen mit i^ten ïRfinbein fln= 
cinanbet unb Detft^Iiegen ben ^ugang gu ben SBIüt^en. (Sine gleid^jeïtige 
^arjabfonbetung ^i(ft bie ©guppen ju bctlteben." — . 

iSetroc^ten wit nun, unfcre frü^cren Seoba(^tungen unb neuc iufatnmcn= 
faffenb, bie §aate bet Êoniferenjapfen im SufaiHnenl^üng. 

@e^n mit üon ben Oupressineen auS, bei TOeldien ber 3(ipfeitl>«ft*fu6 
burd^ papillen juerft beobac^tct rourDe unb jroar Don bem ju afleterft 
beoddteten Juniperus. 9Bie au« ber 3eit^n""9 (^P- VI, gig. 1) fiit 



..^^■v 



26 ^c ^aaiËUbungen bet Sonifttcn. 

jDnipems etfid^tltii^ ift, legen fid| bü oberen fBUtter beS 3ot>f<>t^ ^H ^" 
emanber, enttmtfeln im o6eren V^tiU bet ®i}appm btduanbige $iit)UIen, toclt^e 
j)Dt{(^en einanbet gteifen, tme bie t^ingec bet einen $anb jtmfi^ bte bet 
anbertn öetegt toetbcn. 3q bti, Jumperne BetftTeitent fi^ bïe ©nben ber ^a= 
piUm (o, bafe fte wie bie (oflenonnten ©diwal&enft^wanje jtoeier in cinonber 
Bcrjinfter ötettcr jtDi(cl^cn ben ^apiïïen beS gegenübei tiegenben ©(^utH)cn= 
ronbe* feftftjen. 

SBeiter na^ innen gegen ben Don ben BiSjvppai gebilbeten ^o^Iraum, 
in Rief^em bie @amen fi^rn, loerben bie papillen immer füijer bis bte @))ibennid> 
jcnen gat ïeine 93ortoöl()ung me^r ^eigen unb bet ©diuppentanb gonj glatt ift. 
€Eien{o t[t bie Spibermis auf ber 9Iu|enfeite beS SBac^^oIber^atifc^end böQtg glatt. 

I)ie ^aare tjaben ^ier alfo lebtglic^ bie Slufgabe be8 SSer|d)tuffe8 bei Slcinber. 

®a 6ci JunipeniB bec Qdp^en fleifi^ig, oïto becrenartig mirb, löft fii^ 
bec $etfd|Iufi ni(^t me^i unb bie ©amen toeiben erft nai^ Serteitterung bet 
fteifi^igen 3af fenff^uppen ftei ober baburt^, bafe ber Seetenjopfen gcfreffen mitb. 

3)iefe SarfteÜung bei ©(^upfenoertoa^fung buit^ i^QpiQen finbe tt^ 
in ïeinem fie^rbui^e ber iBotanif ertnfll^nt, obwo^l pe fflr bie aSorftedung befi 
„Seitoac^feniS'' fe^i toefentli^ ift. ^e gleii^e Üit bei ^apiDenoerfi^Iuffeg 
fanb i(4 bei Jumperns communis, Ozycedros, Bermadiana, Sabina. 

^n betfelben ütt nie biefe Sïeerenjopfen tserben aud| bie ©c^utipen ber 
tcodEenen ^^t^f^" ^'i ^^ tierF<^iebeneit Copressioeen burc^ ^piQen oer' 
fd^loffen. öei i^nen fiffnen fii^ bic reifen Supf^f' '«t"*"! *«•« öct^oïsen ber 
@d)ut>pen unb SSertrottnen bet $aptnen, bei 9)er{c|lug geUft unb bte 
©guppen audeinanbergebogen merben. 

JiinipetuB om nüd^ften ftel^t mo^l Cupressus. Sri Capressos 
funebris (2^fl. VI, 3) j. @. entwidein bie ©d^uppenrfinber in einanber greifenbe 
bidnanbige papillen. S)iefe(ben finb ober om @nbe nii^t berbrritert unb 
fSnnen ^iebun^ |(f|on (ri^ter toieber au^einanbei nieuwen. ®egen ben bie 
©amen bergenben ènneniaum berft^ninben bie ï|3apiQen allma^ltd), an ber 
3apfenober(eite bilbct bic SpibermiS buri^ ganj twc^i SSorlPötben ber S^im 
nur eine ireUige Êr^ebung. 

ISbcnjo ift eS bei Capressue tomlosa (^fl. VI, 10) unb xoü^l allen anberen. 

®anj atinlt<^ ani^ bei ben Oon mti unterfud)ten ïrten bon Thnja 
(occidentalis, plicata, Uenziesü}, Thtijopsis (dolobrata), Biota (orientalis 
ïft. VI, 8), Libocedrus (decuirens ïf[, VI, 9), ChamaecyparÏB 
(Lawsoniana, pidfera, natkaensis), Actinostrobas. 

£o(^ finb getDifje Unter{d)tebe no^I ju fonftatieren. 

ÜSon ben Tazodieeo unterfui^te id^: 

Sequoia sempervirens unb Taxodium distichum, tod^t 
bribe D^ne jebe $apt(Ienbilbung ber ^opfraf^uppen ftnb, i^re Qaplm fii^ 
aïfo aui^ nuf ben ^ugenfeiten t)i)Cltg unbe^aort ^e (SpibermiSjdlai bei 
erfteren jetgen laum geringe JBoDDöIbungen. 
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S)le ^aatfitlbungm ber Honlfnen. 



Cryptomeriajaponica utibWellingtonia gigantea ï)Q6e^ba• 
gegen9ïanbBet)aatungba@l^up))en;8ciadopit7STe^ticülata, bieau^ananbeien 
©^utipent^etten Bedaart ift, jeigt ^papiÖenberft^Iiife faer ©i^iitipen (ïft. VI, 7.)- 

ÜBet Cryptomeria wötfien fid) bie ©(guppen oberflöcfienjcllcn ar. eimgen 
a^eilen ba ï[u§enfeite unb bet Snnenfeite popittar ju !urjen Jiaateit tot. 

93iele burd^ Serii^tung bon ®c^n)>pen entftanbene fBud|ten fittb ^tebuic^ 
feftcr gefc^Ioyjen. 

Siidi Glyptostrobus (heterophyllns) Sefi^t ïpapillen on ben fid) 
bcdenben ©i^m)(ient^eilen , biefeltten finb abet jortaianbig, an ber ©f'6c ^^' 
geplattet unb greifen nii^t odlltg jwtft^en bie gegenü6etltegenben etn. 

ÜBon Araucarieen fanb i^ am 9ïanbe bet fafi ganj glatten 
3apfcnïd|a))pen 6rt Conninghamia sinensia Eurje Seget^oare, bie füt 
ben !@ei|(^(ug nictit in S3etiad|t fomtnen. %üii auf ber @d)u))))enaugenfette 
ytnb teine ^oare, bie(el6e ift öielmel^r glatt unb gldnjenb. 

Slei ben S^iff^" ^^^ Araucaria imbricata fanb fid| feinetTei 
Se^aatung. 3)agegen jeigten bie 3°t'fci'f^"ï>)'c>i ^on Agathis beibcrfcitë 
ouf ben fic^ bedenben ïljeilen ïutje §aare {gig. 8, ïfl. VUI). 

SefonberS berbreitct finb bie3Q|'fcnfc^u;>pen^aare bei ben A.bietiDeeii. 
@ie tieten einetfeitS auf al3 Oigane junt beffeten SJetff^lug obet gat jut 
SettDac^futig bet B^t'f^iif^i'PT'^" nad| bet SSeftfiubung, anbetfeite ali @(^u^> 
mitfel gegen aSetbunftuug ffit bie ïlufeenttieite ber 3opfeii|(^upt)e. Sluf ber 
3Qpfenau§enfeite erfc^etnen fie befonbecS tet ben weid^eten ©guppen, roa^renb 
fic natüttidi ba feï)ten, wo bie ©guppen fef|t tiatt unb feft unb glönjenb 
auSgebilbet finb. — 

au S8 e r f ^ lu feorgane funftiontten fie om ttiitffamften 6et ben 
Pinus-Ktten. 

SSet i^nen ift auf ben iBIüt^efi^uppen no(^ feint Sle^aatung entwiifelt. 
fflutj nad) ber Seftdubung ober pteffen fi^ bie ©liiuppen bet SBIüt^e bid^t 
an einanbet unb bemati^fen feft mit eiuanber, fo ba^ fie ntc^t me^r bon ein* 
anbet abgelöft werben tonnen, (gin SGetfteben bur(§ $arj ftnbet — entgegen 
einet betbteiteten Slnfid^t — babei niii)t ftatt. 

'Sik iBettitad)|ung bet auf eiuanber liegenben ©d^uppent^Ie ibirb aber 
butc^ §aate, bie fid^ untert)effen cnfluidEelten, bemerffteHigt. 

9ïuf ben fic^ betülitenben ©töuppent^eilen niat^fen jattwunbige ^piöen 
fic^ entgegen, betüfiten fid|, jïa^en fic^ ab unb beimac^fen mit einanbet gu 
einem pateni^^matifc^en ©emebe, loeCdjeS einen fo feften JHtt baiftedt, büg 
bie 3<ipfcttf4uppen leic^ter in ber ©efügbünbeltegion ju fpaüen, aU on i^tct 
natürlii^n Dbetflft^e bon einanbet ju ttennen finb. 6rft bei einttetenber 
Set^otjuug unb gjettriKtnunfl ber reifenben Sap^m ftirbf bic|e« fiittgeftiebe 
ob unb jeitetgt untet bem Sh^ ^^ fi^winbenben 3°t*f^tii<^>'l)ï>^ti- ^'^ 
©amen unb ilfte bxü jut Sleife mit bet ©d^uppeninnenflac^e bemMK^fenen 
glügel bieibeu bon %Bfang an unbetiaoit. 
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3)ie ^aatbjlbungnt tm Soniftmi. 



3)teje SSertjattniffe niurben bet ïtirigen ïrten fpejieH unterjut^t. 

ÜBon Pinue exoelsa (ïfl. VT, 2) fammelte tc§ jutiflC 3^f'^Ett *•" 
HRfirj, faff reife tm ©eptember unb teife @nbe Dïtobec in Sojeti. 

23ie iungen 3apffiifc^«Ppen taffen fitïl tnt aWörj noi^ teiW tci^t, teit« 
mtt einiget Sïetfe^ung trennen, fie finb alfo gerabe int «ugcnötide ber aSer* 
iDai^fung. 5)ie Heine ©ftffdiup^e ift pQt)iQenftei unb tragt ouf bec Snnenfdte 
i^ie ®f)altöffnungen. ®ie @amenfi^u)]))e Id^t i^re @pibermiSjeQen praamt 
auSttiadifen. 9ïur ber ^ügcl unb bie if|m gegenüberttegenben ©t^uppenteile 
bleiben ftei. !£te^Qate toadifen ftt^ entgegen, fïaifien fid| bann brett ab obet 
biegen fi(^ urn unb fc^miegeit fid) etnanbet an, unt ju einem feften ^orent^^nt 
tuit gtofeen SelKernen ju t»etlDüi^(en. 

Sm ©eptember finb bte Scipfen noc^ grün, aber |o gtemlic^ auSgetDa(${en. 
9ïad| getixiltfantem Offnen laffen ft^ bie ^ügel fc^on Don bec S^uppe Io3> 
lüfen, bagegen ift bec obecfte ^nnenranb ber ®i^upf>e mtt ben 9tü<ffeiten 
ber t^m aufiiegenben @d^upf>entetle feft Vettoad^fen unb (ögt ft<^ nut fc^wei 
Qu biefen ©tellen trennen. ïier afletaufeerfte ©^upljenranb, ineti^ct ftarl 
üerbtcfte ^eUroSnbe jeigt, ift frei, ebenfo bie SWittefjone jïoifdien ben beibeu 
©omen unb gtfigeln. 

S8etro(§tet mon junge ©djuppm (ttora SDïatj) bon bet gïöt^e, fo jeigt 
eS ftc^, bag an ber ilrïügcIgTenje 6ig faft ganj jum 91anbc bie meiften 
©pibermiSieKen ju §aoren auSgetoai^fen finb, Wö^teub bie glüget unb bie 
jmift^en itinen 6efinblid(e 3one frei finb. ^wif^en ben beiben Ovulis befïnbct 
fi^ ein furscr jopfenförmiger aSotfprung in bet SRic^tung ber Ovtüa, toie ein 
umgeluenbetet ffiiel S)ie Ovula finb inet)r nad) ber Snnenfeite at* gegen 
biefen Sa\>^m, alfo jum aïu&euranbe ber ©öiuppe gcfe^tt unb befigen noc§ 
bie beiben Sïrme obet 3'>"g^ ber aDïünbung. 

Sm fidngSfd^nitte jetgen fie led^t beutli^ ba§ früftige Sntegument mtt 
feinen ©cE|td|ten unb bem grofeselligcn SJretetf an ber öafis beS Ovtüums, 
tpelc^eS fic^ in ben glügel berjüngt. 

Sm Dftober reifen bie 3opfen, UKÏi^e ton ft^erbengeïbet garbc finb. 
2)ie alten 3cpfcn, bie man not^ an Dftern an ben SBfiumen ftnbet, loetben 
botb gtau=braun. 

SSei Piniis Strobus finbet man im 3uni Stoten unb l^atbteifc 
3apfen. l»et(^e im ©eptember beteitS awSgetoac^fen finb unb i^te ©amen 
[ofott entlaffen. Settac^tet man nun meibtic^e Slüten, rodere cine fe^r ge» 
fttedte St^fe unb tuett Don einanber entfetnte ©druppen jeigen, fo ftnbet man 
bie beibfii Ovula mit i^ren gottfögen beS 3nfegumenfe8 unb bie tlflugel* 
legion angetegt, bie ©omenfc^uppe gtofe, bie ï)e(If(|uppe fleiner. fiefetere ift 
ganj gintt, erftere ober befi(|t an ber ^iidfeife Bon bec eigenen ©pifce an &i« 
an jene ber fleinen Setff^uppe eintge SpibetmiiSgelIen in einfai^e obet ein* 
bifi jtoeijetEige ^öpfc^en^aare auSgetDa^fen. Untet^alb biefet ©telte ttfigt 
bte Dedfd^uppe auf bet Snnenfeite i^e ©poïtöffnungot. 
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2)ie ^aarbilbutigtn bcr (Eotitfemi. 



3)ie om \eïbtn Stfte tiöngenben, ^6teifen Bapfen [inb ïoBftanbifl feft 
fltlc^loffen unb auf (ctne SBeife me^r ju öffnen. SSon ben ©ainenf^m)()en tft 
nur ber fluïtetfte ÏRanb mit ber on bet ©pige fiefinbïi^en Apophyse noi^ ftei. 
©n ©(i)nitt üÊctjeugt unS, bafe bie Qé)Wppm an ben fic^ bedeitben %6lta 
einfoc^e, fireite, tutje ^aore mit etnem gtofeen 3eIIÏecne gebilbct ^aben, weïi^e 
miteinanbet feft Detroat^fen finb ju etnem gons bictroanbigen ^arendi^m. 3>er 
gfügel aber, o^ne jebe §oat6iIbung, er^It bü^ Ovulum fret unb ^o^l ïiegenb. 

Sn fit|nli(^ ^eife get|t ber ©d)u))pentierf^lug bei anberen Jïiefern oor 
fitfi, fo i- S. bei unfeter Pinus moatana unb Büveatris. SMe bon ©aaren 
bebe^e portie ift nadi bent ISau ber 3i^f™ ^''<^ Derfc^iebene, ba eben nur 
bie tajtrflidi oufeinanber paffenben ©diuppenteile mit etnanber Bertooc^fen, bte 
abfteEienben ©c^uppeniSnbei a&cr bon gaaien fiei bleiben. 

©o nrirb j. S. beiPinusPinea (ïfl.VI, 4) eine Ileine ÏRegion bii^t 
obei^afb ber hirjen tS^ügel Don ^aaren etngenommen, bte nicC|t benoadifen, 
fonbeni befonbere ©töfee crteidien unb fid) in ben freien 8taum Über ben 
glüget ^erobmölben. 3)agegen nnib fiber biefer Stelle noi^ etne furje iRegion 
bon gooren bebedt, tceld^e mit jenen ber aufliegenben ©c^uppe feft bettea^fen. 
ï)ie(c 5portie ift auf ber ^cidinunfl ^W borgefteflt. — 

luit be^aarte unb nac^ ber SBIüttiejeit oertoac^fenbe SHegion ber B^Pf^' 
ït^uppeu ift bei ben meiften Pinua-STtten nur fc^mol. ©ie bcginnt ja erft 
obei^alb bet ©amen unb ©am^nflügel unb reid|t in ber ERegel nti^t iiè jum 
3u|etften ©diuppenranbe, trelc^ei bielme^r au^ auf ber ©t^uppeninnenfeite 
bei bieten Slrten frei, berbidt unb glatt glönjenb ift. ©o ift e8 bei ben 
meiften 2 unb Snabeltgen Jtiefern. SBei ben gokten bet ©eftion Strobus ift 
bie be^aarte tjïlfidie groter unb greift gurift^en ben ©amenflügel unb rechts 
unb linïs bon benfelben Weiter ^erab. 

9Iu^ bei Pinus Cembra ift fie jiemlid^ auSgcbe^nt. S)ie Soffw 
biefer §oIjart finb auf ber Sïuèenfföf^e unb bem freien 3nnent^eU ber oben 
unbeimai^fencn obfte^enben ©omcnf^uppe mit ein* biè me^tjeGigen bitfioanbigen 
pacten berfe^en. $)iefelben werben auf bet ^nnenfeite tönget unb bfinnet 
im unteren Xifiik bi« jU bet ©telle, mo bie ©guppen burt^ bie jartmanbtgen 
§aare mtttelft eineS jiemlic^ breiten ©treifenê filittpatendi^mê BöHig oemtadifcn 
ftnb. ^iefei SSetbinbungSftreifen ift 6eim na^eju auSgetnac^feiien 3t>PF^i> 
noc!^ leidjt an ben ja^Ireit^en, grofjen Jletnen ju eifennen unb meiter ju 
öerfolgen. 

@ine Sïertoadifung toie bei ben ^efemjapfenfdiuppen tommt bet 
ben anberen Abietineen nic^t Bor. SBei i^nen roirtt bie ^aorbcHeibung nur 
als ïSerbi(^tungS=:SRitteI. 

SSetrad^fen roir biefetbe noc^ bei einigen Steptfifentanten ber einjelnen 
Abietineen-Sattungen : 

93ei ber Sdrt^c finbet man im erften ©tabium bet iBlüte bie ganje 
©amenfc^uppe alS etn fe^t IteineS ©c^ilb^en in bet 9(f|{e( ber S)edf{||uppe. 
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2)ie Ovula neïimcn einen betrfit^tlic^en ïeil betfdben ein unb finb i)ut^ bic 
in it|iec SdngSiic^tung neilaufenben S^jibermiSjeÜrei^en uoti ben nad^ oben 
gerit^teten Kei^ ber ©ct)iippen=@pibenmë ju untetjt^eiben. 

Sm jWetten ©tabium ber Ölüte finbet mon an ber ac^fe ^aatc, ttieï(^e 
bad ganje Ovulum einpDcn, in bent britten tuft^ft ber gru(^t{c^u)>t)entanb 
in lange ^oare auè (Siergl gifl. 1, ïf(. VII.}. 

ï)ie gef^Ioffenen Bipf^n unferct gicf|te la(fen ftcft, im Suni 3. S., 
leit^t in einjelne 'Snijaippen gerbm^en. @S ftnb ^iei auger^alb (obeti^alb) 
bet gfiigeltegion gerabc abfte^enbe §aate beiberjcitê ber ©amenf(^u;)pcn öot> 
^anben, nia^reiib bet Dbete ©c^uppenranb fomt Spige fret ift. ^tefe §aare 
gteifen ineinanbei unb ftellen einen uölltgen unb feften Serfi^lug bat, o^e 
ba^ etne fötinli(^e SBerroa^fung bet §Qatc einttete {%fi. VU, 10.)- 

Stm geff^toffenen QaJj>^m unferet SBeifetanne finbet man o6fte^nbe 
^aate faft on ber gansen ©antenfc^uppe auftec an bem ^lügel unb OTolam. 
IDie $aare bebeden titer befonberS an ber ^ipf^fpige i>"^ ^en oberen Zéi 
ber fiei nad) oben geric^teten Slüdfeite unb bie gange Sc^uppenfpt^. ^n 
bet flbrigen 9{ii(fieite finb bie §aarc untei bet S)edf£l^np))e flai^ nacfi oben 
getic^tet. Stuf bet Snnenfette ber ®é)uppt Witb bie ganae gta^e, alfo au6) 
ber ÏÜittelftreifen jmifciien ben ©amen, Don gooren bebcdt. Eiefe finb in bet 
Umgegenb beS Ovulums an biefem iWittelftteifen wie an ber Slc^fe jtoifc^en 
ben ©druppen be(onbeté lang (oetgl. gig. 3, 4 u. 11 ïft. VTI, fctner 
ïfL Vin, 3). 

%ué) bet gefc^Ioffene, ^eranroa^fenbe Bopfen ift auf Jeiner mit sa&ïtei^en 
©poltöffnungen uetje^enen Stufeenfeite mit ïutjen, abfte^enben §aaren öcbecEt. 

Sei ber ©ouglaStanne finbet man ain gef^tofjenen Sap^tn Stnfang 
©eptcmber bie Snnenffötfie bet Sc^uppen mit Naaren cetfe^en, ben aufecren 
gifiget ftei, bagegen treten auf bem jamenbebedenben gtügelteile miebct einige 
§aare auf, Wel^e jut SBeifejett noiii ju finben finb unb bic ©ougloStanne 
QÜein (^QtaEterifteten. Sluc^ bie g{üd{ette bet ©amenf(^uppe unb jene ber 
!Cedfd)uppe fitó> ftarl betiaart (ïfl. VU, 9). 

Sei ben 3ebern finbet man an fungen ^üpfc^en um Dftctn einc 
SDÏittelquerbinbe bet ©c^uppen=3nnenfla(^e mit futjen §aoren oïS ©c^u^j bet 
SpaltöffnungStegion bebecft. Ebenfo trSgt bie ©^uppen-Slüdfeile ïurje^aaie, 
ioie fie bei gig. 2, %% VII gejei^net finb. 

Muc^ bie ©(guppen ton Sciadopitys jetgen ben ïto^tOctfc^lufi 
hai6) §attie (cfr. ïfL VI, gig. 7). — . 

aSenn roir nun au^ bie reifen 3oPien nö^et betrati^tcn unb i^re 
iöe^atung untetfu^cn, |o finben wit, ba^ bei maneren berfdben bie §aare 
eine fo üppige SSefleibung geben, bag fie afö befonbereS SRerEmal für bie 
©pejte» iSea^tung terbienen. 

3n ber ÏJ|at ift auS) in ben bef^teibenben benbtologifc^en ©öd^ctn 
unb in S3eftimmungStabeQen ^ie unb ba ^tetauf SRüdftc^t genommen. 



oglc 



Site ^aaxbübmfsftt ba eonljnai. 



beginnen totr uitfeie Setia^tung loieber bet btn GupresBineen, fo 
loeiden loir t>ie SObtx^&dit i^rer Qa^f^tn unb 8eennja)»fm metft bur^ 3Ba^«< 
überjug betcift unb glatt, ober nui nttt fuijen bitttoanbigen ^apiÖen 
bc^c^t finben. 

énSbejonbeie erfttttft fii^ bïe SpopiHentiilbung üfterS Don ber 9iegton 
ber fic^ berü^renben ©t^uppentónber noii^ eïne ©treiie weit übtx bie ïtufeen» 
flöd)e ber ©c^uppen, tvobei bte papillen aQmö^Ii^ fietner trerben unb f(^Iteg< 
lit^ in ntc^t üoi^mölbtt ëptbeimiSjeQoi ütiergefien. 

$on ben Tazodieen jcigt bie 3<M>f^<uttll{ei(e bon Sequoia sem- 
pervireos, Taxodium dlatichum, Gryptomeria japouica unb 
Sequoia gigantea . . . . feine öe^aaiunfl. ©a^ bie Sil'fïnWi'Ppen 
ber unterfut^ten Araucarieeu gtott loaren, ift jdion loeitei: Dorne bemertt 
tooiben. 

©taife Se^oaiung getgen bagegen bie 3opF^ ^'^^ Sciadopitys. 
ïïie ©c^uppeninnenfeite ift braun behoort bis auf ben unteren ï^il. Sefonbetê 
ba U)o bte @amen aufltegen ift nentgei: obet feine iBe^aaiung. 

a«f ber *u§ettfeite föDt bet jüngeten Qapfm bie öe^arung auf bem 
fiu^ewn OuerttuQft beu Qap^ta oU fjette roeit ^ecBottretenbe SBofle auf. 
2>ur{^fc^nnbet man foI(ï)e jüngeie 3<^fEt, bann finbet mait jroiji^en bent 
SRittelrouQft unb ber @amenfc|uppe eine ^Ite, roelc^e an i^i;er fSafiS unb 
bem fiufieien, jut ttugeren 3'M>f<''f*4'4>pc getiürigen X()eU ja^treii^e lange, 
feptirte §aare trögt. ^iefelben ftnb luftetfiillt unb ragen roeit aud ber ^Ö^fe 
^auS. ©ie fttmmen ganj überein mit ben ^omt in ben 9Ic^{e(n bet 
©ot^ïebonen, ^rimdrblötter unb ©(ijuppen Dot ben Sutjttieben. 

9luf bet Hugenfeite bet al& 'Hu^maSji etfc^einenben ©otnenft^uppe ftnb 
furje, bidroanbtge ober ft^male §aare bte gleic^ jenen finb tn bet 'BpalU 
SffiumgSregion bei iBiatter. 

^ ober. roo bte ©c^uppen mit einanbet Detbunben finb, roetben bünn> 
roanbige Spopiücn gebilbet, roeii^e in etnanbetgreiftn unb roo^l t^eilnjcife mit 
einanber DetTOac^fen. S)aé [etftere fonnte itbotS) nit^t fi^er fonftatiett roetben 
(cfr. gifl. 5, 6, 7 Sft. VI uitb gig. 4 u. 12 ïp. VIIl). 

@tne Diel gififiere fBebeutung E|at bte EBe^aarung bet 3>iVfEit roieber bei 
ben Abietineen. 

-Die ^fen bet Siefetn aui ber ©eftion Pinaster unb Taeda, 
b. ^. bei iOiei' unb bteinabeligen ^ötiren bürften aSerbingS aUe butd) bid» 
roanbige, glatte, gtSnjenbe Obet^aut unb tttd^t buti^ ^aare gef^ü^t iein. 

SïnbeiS ift ii übcr mit bet ©cction Cembra. ©o finb bie SApf^n 
unferei3ii^belfiefet awi) auf ben gangen unDeiTOac^fenen Z^eilen DöQig bezaait. 
Sbenfo bei Pinus puntila. 

ajei Pinus Strobus finb au(^ SJrÜfenfjaatc auf bet ©c^uppenoufecnfeite. 

!Bei ben 3'<)'fct ^^^ 3^^^'" fi"^ ^i^ ©amenfi^uppen betberfrttd 
bctjaact. Sm iiineren bebedten ^^le finb bie $aare fe^r lang unb DÏelfaiïi 
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gctveHt. @te fteQen etne bid|te SoQ6efletbung bai, uxidie t>or '. orbunftunt; 
unb 3(uSflTaf|Iung fit^ett. 9ïur etn f^maler Slanb bet @i!^uf>," '^teibt bon 
ben tiefetfigenben ®^uppv\ unbebedt 3)ie(e freien ©c^wppentfieLe finb furj, 
fammtDrlig bedaart (ïp. Tin, 1.). 

jtö^ne unb 93eignei: unterfc^eiben bie Qap\ex\ ber C. atlaotica unb Libani 
als betiaart bon ben unbe^aarten, in bei Sugenb beieiften 3o)>f<n ber 
C. Deodara. 

'^ finbe aber alle 3^^)^i>4f^" bedaart unb jnai fonotit nuf ber 
9ugen^ tuie auf bei Snnenfeite ber @d|u))pen. Uut ein {dimaler oberer 
@^u))))enTanb ift auf bei ®d|uf)penaugettfette glatt unb b(au beieift. 

$ei(d)ieben ift bie 8e^aarung bei @amenfd|uppen 6et ben einjelnen 
©pejieS bec ©ottuufl Larix. 

J8ei ben Si^pff" *•" fiatdien entroicCeln fid) bie jd|on jur ölüt^ejeit 
Doi^anbenen jatten §aare meiter jU biiïiten §üar6üf(^eln ber 3"^!™- ^i* 
tangen, btdwanbigen, lufterfüQten, jugefptgten ^aare finb gletct) feiien gebaut, 
toetje uon ben fi^enbbteibenben SÏattgiönben ber 9iabetn int ^ijtrieb fic^ 
ei^eben. ©ie entfproffen ber ^apfcnac^fe nnb jum %^l bcm ©(^uppenranbc. , 
©ie beden bemnat^ bie Sörc^enoBuïa unb ©omen bon oben (ïft. Vn, 1). 

Hnfeerbem über finb fie bei bie(en Sïrten ané) auf ber Hufèenfeite ber 
©amenfc^uppsn üppig entniidett. 

©pejieü beobod^tete ii^ biefe SBe^aarung ber 3'M'f""ï(^fe bei L. europaea, 
sibirica, kurilensis, microcarpa (americana). 

5)ie ©amenff^uppên loaien bedaart befonbetS bei L. sibirica, bo(^ au^ 
ftaif bei L. europaea, ganj glatt bei L. microcarpa unb kurilensis (cfr. 
ïfi. vm, 2, 5 unb ïfl. Vir, 7.)- 

SluffaHenb ift bei biefen ^aaren unb ben gaaien bon Gedrus, ba^ oft 
inmitten ber bidioanbigen §aare einjelne gang bünnnanbige 3enen fii^ befinben. 
iBefonberë ^Suftg ift bieë an ber SafiS ber §aare ju beoBaditen. — 

©ecabe au« bet (Sntloicïelung bet ^aare an ber 3flpfenac§fe ber Saii^en 
eigent mieber, bag btefelbe feine ^unftion bei ber 99eft&ubung ju betristen, 
fonbein jur 93erf|inberung ftaifer ^ranfpiration unb STuSftia^lung als @^ug 
fiir bie ficfi entmiiïelnben ©omen unb bie ©(guppen feïbft ju bienen ^aben. 

S8ci ben Teuga-?ïrten fmb bie fic^ bedenben ©i^uppentticiïe behoort, 
ft^müc^er auc^ bie fieien ©c^uppentönber, fo bei Ts. canadeoeis, Ts. Mer- 
tensiana (cfr. VIII, 7.)- 

§iei fei auc§ borauf ^ingewiefen, bafe bei Tsuga betiaaite ©tiele ber 
mönnli^en @lüt^en borfommen. 

SÖei Pseudotsuga ift eê ebenfo nrie bet Tsuga. ï)te ©guppen ber 
2)i}uglaëtanne finb auf ben ftt^ bedenben ^^eilen be^art, ibfi^renb ber frete 
©c|uppenianb glatt unb glfinjenb ift, auc^ bie Stönbei bei ^edfi^uppen 
aeiflen Se^aaruufl (cfr. ïfL Tm, gig. 10.). 

S9ei ben Abies-ÏCrten finbet man nic^t btog $aace auf ben BebeAett 
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(iSc^uppeirfSciten, fonbecn and) auf ben fteten ©i^uppenpfli^en ols ©ammti 
iitcrjug.''] ao ift eS bei Abies pectinata, Veitchi, Mariesi, sub- 
alpina, cfencolor, Fichta, firma, eben{o bei ben blaucn 6eretft er* 
(c^cinenfaen giffen ^on Abies Webbiana %fi. Til, 5. ïiie 3opff"5fKen 
bie[ec ^otjart ^aben blanen Snaait, bet anc^ bie QiUtccnc butt^btangt. 
Stud^ ber Sn^nlt ber ^aoce tft blav. $)ie iiinete ©c^it^te bet ïBSanbnng bet 
ben bidtoanbigen papillen Xfl. VU nnlet ^ig. 8 unb in gig. 5 etfdieint 
glei^faDS gefdrSt, bie dugeie nieig. !Xiie Samenf^uppen paften nn^ augeit 
bid juc @pi^e bidmnnbige ^apiQen, auf bet Snnenfeite tfingeie, bünnnianbigc 
^aate, bie fiöi ge^en bie ©pijic ju ftiimmen (ïft. VII gig. 5 unb bie gig. 
in Soupcnbergtögerung baiübec). 

SReift ^aben bie ^aate bet @(|uppentnnenfeite bie SRii^tuno nac^ bet 
3apfenlpt6e, jene bet Slufeenfeitc abct gegen bte S^ff^n^^f'^- f" i- ®- k^"^ 
bentltt^ bei Abies sacchalinensis, 

Mu^ bei Keteleeria Fortunei ift bic Êebecfte ©cfiuppenoufêenfeite uub bie 
^nnenfeite bt^aatt 

^ud^ bie ©i^Hppen bon Abies nobilis finb oneen ïnti^aorig unb ^aben 
innen Ifingere, m^ borne gebogcne ^aoie. 

®ei Abies balsamea finb bie ©djuppen bi(^t be^aatt. 
(cfr. ïfï. Vni, 3; VU 3. 4, 5, II.). 

^ie Picea-ïïrten, bei ïoeli^en bie fit^ bedenben ©c^uppent^eife ebenjo 
ttPte bet Tauga unb Abies bcïianrt finb, tefi^en gïatte, glanjcnbe unb atfo 
toöHig unbe^parte freie ©t^uppenrünbet ebenjo mie eiS bei ben Finus-Witen ift, 
6ci wett^en Jiur einc gtotl glfinjenbe Stpop^^fe unbebedt bteibt. (cfr. ïff. Til 10; 
%% vm 6, 9). 

8ei ben ©onifetenjapfen finb alfo ebenfaHS betfdiiebene ^aaiformen 
JU ttcffen: 

1. aïïoHïiQQte a. auf ben ©(^uppeuüufeenfeifen mie bei Abies, Pinus 
Cembra, Cedras-^apfen. 

b. au( ben ©c^uppeninnenfeiten ju beffetem 3'ipf™*'^i'^ïii6' f" 
bet OedruEL 

2. Sïetft^rufepaptCen a. bidroanbige, toeïc^e niiftt Betwat^fen, fo bei 
Thuja, CuptesSHS, Juniperus. 

b. bünnteanbige, ju ^atenc^^m benttat^fenbe, fo bei Flous silv., 
excelsa ic. 

3. SJtüfen^Qare an ben ©(^uppenoberflflc^en, j. SB. bei Pin. Cembra ic. 

4. ©eiben^aare an ben 3<it>F^''°^f^ii "i^^ 3'M>fcitf^uppen bet £dtc^en 
unb ben §ö^Ien ber 3opfenaufeenfeite bon Sciadopitys. 

5. S}iduanbige Segel^aate unb jatte futje gabcn^aate auf ber 34*f^n' 
aiifeenlctle bieïet Strten. 
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IV. 

©aare an ben Sweigen ber ©oniferen. 

(J&ieju %a\tl ES.) 

ÜDer ©aatbUbungeit ber Sweige finben pöj tn bet fiitterotwr 
me'^rere Sïngaben. 

©o (oflt 5|3rantï 1. c: „ï)ie ffipibermxS faeS ©fammeS ber Sonifcren 
.... ift Öfterê mit ©pottöffnungen öerfe^en unb ttagt bet berti^iebencn 
Abietineen unb Sciadopitys etH' ober me^rjeHige §QQte, tóelc^e bei Picea 
t^ïiuetfe btüfïfl finfa." 

91u(^ SI?31Iei Qitbt in feiner SInotomie bei Baumriiiben 1882 ctnige 
$tngaben unb SCbbitbungen fiber ^aare bei 3>iietj)epibenniS. 

9Iut^ biefe ^aibttbungen mciben bei ben forftli(!^<benbtoIogif<4en ^e= 
ftimmungcn trietfat^ aU 3HerImaIe benfigt unb ift té }. 99. jebent gorftmann 
befannt, bag junge ÜBeigtannentitebe bedaart ftnb, bag bie jungen Zn^e uoit 
Pinus Cembra eine rofttotfic giljbe^aotung jriflcn «. 

'Sne tifiufig Boriommenbcn «nb auffaöigen SSe^oarungen an ben 
^roeigen ber Siobcl^öljct finb aljo om meiften beat^tet unb in f^ftC' 
mntif^cn unb benbrologift^en SBcrfen aU 3ReifntaIe au3) benitffïi^ligt rcorben. 

SnSbefonbere ^otflö^ne in |einei bentfc^en ï)enbrologie, bie befanntlit^ 
fcbi i(If)(rcic|e frembe SRabeipijer entplt, bie !8eï|aarung ber 3*^^10^ °^^ 
f»)fteniQtif^e8 SKerfmat Uerroenbct. — (Sr ift bafiei ahex offciibat bon bcm 
rein praEtif^en ©efid^tSpuntt auSgegangen unb gibt biejenigen 3^^'8^ ti"^ 
oI« be'^aort an, beten §aarc mit bem ètofien 3(uge obet bet Soupe ftdjtbar 
finb, bie übrigen betra^tet et qI« Ioï)! ober nadt, felbft Weim fte bei mi[ro= 
ffopifc^ec 93etiad|tung fii^ alè bedaart erweifen. 

®e^en wit wjieber Won ben Abietineen auS. 

iSei Picea ftnben toit einfoc^e, me^rjeUige, bitfnanbige ^aoie unb 
S>töfen» (Sö})tc|en=) §aare (cfr. ïfl. IX 5, 6, 7, 8). 

^aare fonb ic^ bei Picea excelsa (einfo^ unb S)töfeR^aate), Picea 
aiba (coerulea) unb jtuai ueteinjelte ^aate ant IjfiEitigen Siteb. Pices 
Glehni ^aitt ftaife iSe^aatiing, ebenfo Picea orientaUs, Picea Uorinda, 
nigra, Omorika. 

(^[att fanb t(^ Picea ^anensie, polita, Alcockiana. 

9^(1^ St'6f)nt finb Ëcfiaart: P. cicoUa, ubovata, orienUlis, rubni, nigra, Engolmatini, 
tilclini, ÜmoricB, Alcocquisna, ta^l bagcgm: F. Morindii, SrJireDliiana, Uuimowiczii, polit», 
alba, pungena, aitcbenBis, ajanonsiB, boDdoonBie. 

S)ie SJifferenj uiifetet IBefunhe griinbet fic^ jebcnfoüiS bamuf, bafe ic^ 
mit bcm 9)ïifro?foi.i, ffiö^ne nrit ber Soiipc gcnrbcifct ïjat. 
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SSon bfit bannen finb be^aatii 

^aéj S'iiine: Abics pectinatn, NordmannUna, oamidica, amabiUa, grandis, concolor, 
inogniBca, nobilia, anbalpinn, Frasori, balsamea, eibiricA, Yeit«bi, BacchnlineiisiB, Maricai. 
fia^t: A. cephaloDÏca Pinsapo, Webbinnn, bracteata, firma, homolopis. 

Sd| fanb ftart tcljooit : A. pectinata, Nordmanniana, grandia, Webbiaiia, 
Praseri, firma, nobilis, Mariesi, Teitchi, eaccbalinenaie. ^dfmad) furj bctiflart ; 
Pichta (sibirica) , balsamea , cepbalonica. ®Iatt : lasiocarpa , Pinsapo, 
Pindrow {unb ^etbateïemptotc, bte grandis- imb Webbiana-Siucigc (ciii 
joOcri), homolepis (cfr. ïft. IX, 9, 10). 

!8ei Pseudotsiiga Douglasii fal) i(^ hit jungen ïricte ftetd 
bc^aact, |a man ftnbet (dion baS ©tdinmc^en einjd^Tiger ^f[Üirj({)eii 
bctjoart. SÜt ^aaxc fiub mit guter Supe fic^tbar. 

®§ ift bie(eI6c bemnodj bejiigticï) ber SBetiaatiing nid|f betidiicbeit uon 
bet grolfröc^tigen gorm macrocarpa Engelm., füc tuetd^e 9Kat)c aOein Sc= 
^aatutifl anfil^rt, ma^renb «r oïê Untec[(^iebênietfinale fiir Pseiidotsuga 
Douglasii unb bie glauca-^oim angiebt, ba& bte jungen Zxkbe uölltg 
tatit feien. 

Sïon T8Uga-9(tten fnnb 

JE9^ne: bedaart: Siboldü, (Ikersifolia , juttig bedaart : caoaitensia , McttcDBtana 
Pattoniana, fc^war^ htifaatt: caroliniana, nic^t inimcT be^anct : Siboldii. 

3c^ fanb nurTs. Siboldii fo^t, Ts. diversifolia, canadensis, Mertensiana, 
caroliniana, Pattonlana, dumosa bagegen bedaart. 
ICon Larix-?ïtten ifl 

iia4 Si^nt bedaart: L. kurilonsie; fa^t: L. occideutalis, UriffUiü, <I<icirlua 
(europaea}, daharica. 

^d) fanb bedaart: L. kurilensis. @[att fanb ic^ mit bet Sotipc: 
L. eoropaea, intermedia, japonica, sibirica, niicrocarpa; bei tclitcrer fanb 
ic^ ober mit beni SWitroffop auf mammen ©[attfiffcn beê liiitjr. ïriebeS 
mefirere longe, bidroanbige §aare, jeboc^ (ütjer mie jene ber fiurjtriebe 
(ïft. IX 12, 13, 14, 15.). 

Pseudolarix Kaerapferi Wat DoHftönbig unbe^aart. 
Set Cedrus, iibet bic Mtim feine SIngabe modit, fanb it^ bic jungen 
ïttebe mit bidiDanbigen, etnfa(^cn §aaten befe^t {%fi. IX 19.). 
©ei Pinus, @ectton Strobus giebt 
SB^nc dïS fa[)I nn: Pin. excolsa unb PimiB Slrobiis. 

3^ fanb mifeojtopiic^ an ®ciben ^cinte iinb jTOar einfa(^e unb 
S)tiifeil^aaie. 

2118 bronn^aarifl bcicitïinet 

Si%nt: P. moatioola unb T.umberlJana. 
8et bet ©ection Cembra finb 

no^ fiS^nr ^aarig: P. parviflom unb pomila, ItoraieneiB, Cembra. Salfi: 
F. flqxilia, Hlbicaulia. 
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S^ fanb ftart ft^ig bïe %mht bti F. Cembra unb Cembnt Mand- 
schurica, F. koraieDsis, pamüa (£ft IX I, 2, 3.). 

Ö6ei olïe anberen fiiefetn ma^t Stifjnt teine beflimmten ^Inflabcn 6csfifl= 
lie^ etUPQtger 93et)Qarung iaag,n 3^^fl^' 

Staiji fanb tc^ F. rigida, ponderosa, serotina, Taeda, Gerardiana. 

^e QwtXQt ber laxaceen fcE)etnen unïie^art ju {dn. Sc^ fanb 
wenigftenS feine ^aate on jungen ïrietten bon Taxus baecata, Cephalo- 
taxns Fortunei, Giotgo biloba. ©benfo bei ben Taxodieen. 3cÖ fowb 
^ier feine ^aare bei Cryptomeria japonica, Taxodium distïchum, Sequoia 
serapervirene, Sciadopitya verticillata. 

©Ëenfo ift eS bet ben Gupressineen, boi$ tann ber bie Qmtt^Dbti' 
ftac^e bedenbe £5Iattgrunb ebentueU Q&^tK tiaben tote 3. S9. bet libocednis 
decurrens ober eS fönnen bie ©fjibermiSjeQen in ber Umgebung ber @^a[t< 
öffnungen paptQenartig auSgöoo^len fein. 2)ieS ift jomo^t auf ben lEBiattem 
felbft Wie in bea ÜJinnen unb gur(ften ber ïriebe ber gaU, le^tereS j. 99. 
bei Frenela robusta ober Libocedrus Doniana. 

SBenn tvii im 3u1'>f"'>^^'>nS ^^^ ^aan ber @t)ro|{e befcfien, fo 
finben wir ^ter: 

1. {$iijbet|aarung , bcfte^enb auS etnfadien ober beijtoeigten $aaren, 
fo j. SB. 6ei Finus Cembra, parvifiora ic, Abies pectinata, sibirica, Nord- 
maDuia, grandis ïc. 

2. ëtnjel^aare, einfac^, metirjellig lang unb gort ober berb, ftat^elartig, 
fo j. 33. bei Cedrue, Finus Strobus, Picea excelsa, Morinda ic., Tsuga 
canadeusis, Siboldü unb Fattoniana, Fseudotsuga Douglasii io. 

3. ï)rüfent|aare, g. ÜB. bet Finus Strobus, Cembra, Ficea, befonberé auf 
ben Slabeltiffen unb ben Slüt^enfticlen bei Finus excelsa :c. 

4. ©eiben^aare ftnb bei Sciadopitys nur jum ©i^u^ie ber finoSpe in 
grofeer SKenge cntttidelt, fcnier ouf ben JBIattïiffen unb Mc^fen ber flurj' 
triebe bon Larlz. 
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SXe ^axbVünxttffOt bet Sontferoi. 



S)ie SSmseltiaate bet ©onifeten. 

(§ieju Xafel X, XI unb ZIL) 

l^ei bte SüurjelEioare ber iSoniferen tft nut fe^r menig belannt 
Sn ben tpenigen ^SQen, in benen fte ffKjied beoba^tet ftnb, tnerben 
fie fogar für funfttonSunfd^ig gehalten. 

Übei i^ iBotlommen ^at g. ©t^uacj etnige 9eobaditungen bet' 
öffïntli(^t 

93on {einen SIngdbcn citiren Wie bie roefentlï^en: 

„iBei geringem 9Baffer6ebatf füi bie ïtanfpiration (Abies- unb Pinos- 
STtten, Gupressus, Ttinja) fann bie 3S}utjef^aai6itbung g&njlic^ nntetbfeiben.**) 

Sernet: „ï)ie SButjel^aare feilen bei: ,Abies excelsa, cana- 
densis, Donglasii, nigra, Finus Sabiniana, Jef&eyi, BÜTeBtris, Finaater, 
Biota orientalis , Thnja occidentalis , Grjptomeria japonica , Cupressus 
Lindleyi." — „Unter allen bctt bon mir nntetfuc^ten Abies- unb 
PiDos-SIrten befag nur Abies obovata tnan(^mal gauj lurje 
§aaie (6iS ju 0,15 mm lang), bie fd^on beimöge i^rer ^lein^eit 
unb geringenïlnja^l fut bieSBaffetaufna^me bon ïeiner ^ol^en 
Sebeutung [ein tonnten." S3on anberen Ëoniferen faub ©i^toati nod^ 
iBuijel^aare bei Taxus unb Ginkgo.**) 

iSei Mefn „Übet bie ^eriobe bet SutjelbUbung" 1877, bet on(^ bie 
t^i^te untetfuc^te, finben wit gat nic^tfi übet SBurjel^aare gefagt. 

^a g. ©i^roatj in {einen ^ngaben iïba SButjel^aate bie „tlrd^igfeit 
ber SSutjel^aarbilbung" battt)un woUte unb ba&et nut bei Salisburia, Taxus, 
unb Abies obovata ^aate fanb, fonft abet baS boQftanbige t^^en non 
SSutjel^aaten fonftatitte, woUen wit ^tet mit bet SIngabe bon SSutjel^aten 
ebenfaUS nut bie ^Iiigfeit, foldie etjeugen ju Eönnoi, fonftatiten. 

3at|lrei(^e SButjel^aate fanben tnit ffiejiell bei folgenben (Sontfeten: 
Abietineen: 

Ficea excelsa, sitchensis, Glelrni, Alcocquiana, poUta. 

Pinus sUvestris, Jef&eyi, Strobus, Cembra, pairiflora, Massoniana, 
poDderosa, rigida, Finea, densülora. 



•) ®*nM% gorfHii&e SBolanH 1899. 
••) Si^natj, Sie Burjel^aaw ber ^ponjen. ea6iIitotiotie=®(^ft. 1883. 
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Sire ^ar&ilbungtR bci Sonifeicii. 



Abies Piosapo. 

Larix europaea. 

Pseudotsuga DouglasiL 

Cedrus Deodora. 
Tasaceen: 

Taxus baccata. 

Ginkgo biloba. 

Torreya nucifera, 

Cephalotaxus Fortonei. 
Podocarpeen: 

Podocarpus nagoia. 

!&agcDeii fanb td) fcinc SSurjclt)üaTC bet: 

Crytomeria japonica, fiit beren fteimliiig a6et @(e6$ „eiiijefnc 
^Qte, ipelc^c bantt bei bci ^dutung niit bcr aiigcrcii 3^f<^(f)t abgciDorfcn 
nwitten" onfliebt. 

?Iin^ nifj^t beiWellingtonia gigantea, Thuja plicata unb occiden- 
talis, Cbamaecyparis LawBOoiana unb pisifera, Juniporus virginiana, 
(t^üt Juniperus comiuunis gibt ©aurautv SBur^el^aate aa), ic. 

^Ü) ^alte ed jcbod) ni^t fut auëgrfc^Ioffen, ba% biejc ^ofjarlcit jii 
anbeteit Qcitca obet Scbiiigungeii aut^ §üate bitben fönnen. 

iBei ©traêbutflct (Soiiiferen unb ©iietocccn ©. 343) finbc ic^ bic 
^ngabe: „Die 333urjelt]aaTe fc^eiiicn bet Tbuja, Sequoia, ben Araucaria-^itcii 
ganj ju feilen; tommen uur auSiia^mSracifc bei Ephedra uor, finb fvörlidj 
Wttretcn 6ei Pinus-Miteii , roo eitijelne obctfIai^ïi(^e, langgcjogcnc $ctiblcm« 
3eIIni on eiuer mittlctcii ©teUe auSroarfijen, unb trcteii ioljlrci^ nnr l>ci 
Taxus auf." 

^ag fie autfi bei anberen Soniferen iat)(rei(^ finb, f)üie ic^ fc^on gcjeigt; 
bagegen fanb t^ cbcufaQS feine ^atite bei Araucaria imb Thujen ic. @inc 
nnbete ïlngobe ©traöburgerS fdjcint ahtt bofür ju fptcc^en, bofe bic Sd^ig* 
ïeit, SSurjetfiQare ju bilbcu, ben Thujen nicftt gonj fe^tt. ®r fagt nemlii^ 
®. 363 1. c, ba^ bei Biota orientalis etne Pseado-Epideimis, raie bei Taxus, 
nic^t ju ©tanbe Eommt unb ba% bie Sutjel^aaie faft tiDQftönbig fctjleu. 
^cmnad) ^at 0tta€bnrgcc SBuijel^oare bei Biota tmmer^iu bcobai^tct. 

<£patet loetbe tt^ Dietfeicïit jeigen, ob bie SButjelljflorc nur tjeriobifift 
att ben SBnrjeIn ju finben finb. 

©pecielle SIngaben [eien i^tet bcifptcUweife nur übcr bie Sidfte, Picea 
excelsa, gemadit. 

öjd^ng. t^ii^te ^atte am 28. %tbt. niebec ^aace, no^ 30I^coi^ijen. 
3—5 „ „ „ n 15. 'kpïü nur uieiiige, cottabirte §aate. 

5 „ „ „ „ 2A. 3(pn( nui menige ^aaie, o^e SR^cor^ijen. 
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Sic ^at6Utiun|]eit bei Sonifcien. 



Ojjti^rtg. gtc^te ^Qtte am 6. Wtai tveber |)aare, noc^ aR^cot^ijen. 

4 „ „ „ „ 28. Wlai tsemge ^ate, Eeine SR^cot^tjen. 

100 „ r. « I. 24. Suni. ©e^c biete aW^cor^ljcn an ben ©aug- 

Sffiuijelti, nt^t on ben %mb<f^iitifi\n, 

Sïiefe aSutjel^are. SBurjeIn im SBaiï(fen. 

4 „ „ „ „ 28. 2Suni. 3Jtele junge SSüijelc^en unb Dtele factie 

' 4 „ tl » rr 8. Sng. Sange junge33fitjel{^en unbDtefe^aare. 

4— 6 „ „ „ „ 23. Dtt ilitele jun^e SBüi^eldien unb btele $aaie. 

4—6 imDftofa.limïopf) , „ „ „ » ■ 

4-6 „ „ - , 28. 9ÏDD. aBo(§«^um bet SBütjelc^en aageit^Mfen, 
2Buije(^aaie oot^anben. 
Sd maren bemnac^ im^teten etroa Uon ^nfang SRot biS @nbe Cftobet 
§aare ün beu SButjefn Borïianben. 

ïfiefci, ber nur bie S><^'^ untetfuc^te unb »i^t ouf bie SJtlbung Don 
SUurjel^nareu a(^tete, fanb junge 3BuijeI())igen ton ^bruat biè 37?ttte 3Aat 
unb Don ?(uguft bié OÜobet. Sn ber übttgen Qdt ru^te baS 9ButjcIivad|$t^um 
al\o auc^ njfi^ienb ber ISnttDidtetung obcriibift^er %ïki>t üon @nbe 3(piU an. 

3inn[tc^ üerft^ieben ift bie Scim ber ^aare. 

StÜe Abietineen-aBurjet^aarc finb fe^r Innge Jfiben, fo wie i(^ pc 
für CedruB Xfl. X 1 u. 3 gejcic^net ^a&e unb merbcn erft in ^kmiid)n (£nt> 
femung toon ber SBurjefipiBc gebifbet. 

^t ben Taxaceen ^ai nur Giokgo fc^r lange, bünnwanbige 
gobcnljaare. 

Taxus bagegen i)at Uiet roeniger, ïütierc unb fteifere §oarc, beren 
Obeiflfi^ bur^ tuarjige Sr^ö^ungen au^gejeic^nct ift (Xff. X U u. 10). 

!Cie |)aare Don Torreya unb Cepbalotaxus, bie fïd) fe^i fi^nlic^ 
finb, benden eine {el)r breite SBnfiö unb crfc^einen bat)er meift fonifd^. ©ie 
finb jirmlid) furj unb bcbecfrn baë 3S}ittjeld)en im SRu^ejuftanb biS bidjt 
l)tntet bie 3iegetationSft)iëc (ip. XI 2). 

Eie gunltiou ber SEButjct^aore bei ben Sonifeien ift offcnbar bie 
afler Sffiurjel^aare : ^ie D&etflac^e berjenigen SBurjelt^eite ju Bergröficru, 
meirfie SBüffer uiifa Siciörfioffe auincl)men, 9Bo (einc ffiurjel^atttc geüilbct 
nieiben, roie j. $. in SBafferfulturen ober au(^ in ISrbe bei Cupressinoeo, ba 
nimmt jebenfalld bie glatte Suijelobetflac^e haè Saffer unb bte Tta^rftoffe 
ebenfo auf, mie tè [onft bie SSurgeltiaare t^un. 

Srant beflteitet ben ïïiJuriet^aaten ber Goniferen, Êuputifcren te birrft 
bie gö^igïeit i^re ïrüger genügenb emö^ren p tÖnnen unb be^auptet, bafe 
biefe ju @cunbe ge^en, luenn fie ni(^t bur^ ^it^e emö^rt tolitben. 2)ie 
ema^ienben $ilje bejeit^net et ba^er als SBauntamtnen. ©ie umfpinnen bic 
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Sie gaariiilbuneen htc ISonifnen. 



SdtenroflrjetcOen bei @ontfeien, ^inbnn bie ^artitfbung, betfc^mdjni i^re 
aj^cmbranen mit jenen bet SBficjelc^en, bebeden beren ®^tel unb tDac^fen 
bei manieën Slrten oud^ interceOuIai ülDttt^ett ben 9ïinbenjeIIen. 

2ïu8 gtanïS fie^rbu* ber SSotanit 1892 ift ntdit ju erfo^ren, bofe 
bie ISoniferen Surjel^aaie bilben. SRon {oK Dielme^r erfe^en, bag ft^ bte= 
fclben lebtQttt^ buid) SSuijelpUse entS^cen. 

%xant fagt @. 259*): 3d^ tiafie nat^geintefen, bag bie 3R^forf)ijen eine 
beftdnbtge Srf^einung an allen IBaumen unfecer Salbei ftnb, {ouett fte 
jn ben <£upulifeien, SSetitlaceen unb Sonitecen ge^STcn unb bag aaify in aHen 
Sünbetn unb érbt^eilen, mo nat^ biefer ©^mbtoje geïudit wotben ift, fie fït^ 
regelmatig gefunben ^t, (oroie tai^ nuf jebem Slatutboben (dion '" 
ben er ft en Seben^Sja^ren beê iBaumeS bie ktreffenben ^ilgm^cetten nuf bie 
SBurjeIn beSfeltien gcimigen, unb bag berSSaum auc^rod^ienbfeineS gangen 
fiebenS, fotoeit audi (ein SBurscIf^ftcm fic^ Dergröfecrii mag, mit allen feinen 
©augmucjeln in biefer S^mbioje fii^ bcfinbet, — .... S)ie auffaÜenbfte 
(£igentl)nmlti^feit bci ÏDI^cor^tjen ift aberbaS abfolutege^len berSBurjel» 
ftaarc, bie fonft ali bie ^auptfdc^lidiften Stufno^meoigane ber 9?a^rnng 
an ben ©ougWurjeln ber ÖQnb=ipflQnsen fi<i( finben. $1Q bie SButjelcpibermiS 
Uon bem ^iljmantel ganj bebedFt ift, \o liegt barin ft^on cin mei^antfc^ 
^tnberniS füc bie Silbung non 93uijelE)aaien unb ba nun alfo ber $ilj' 
mantel bie obetflüdjlic^e ©^id|t ber SR^cortiiia barfteQt, \o fann auify er 
allcin nur bie in bie SW^cor^iia einbringenbc 3ïatirung für ben 93onm qu8 
bent IBoben aufne^men, ober mit anbeien forten ber Saunt empfangt SSSaffer 
unb aïa^rftoffe anS bem SBoben nur bur(^ aSermittelung be» aJïqcor^ijapiljeS. 

fi^nlid) btiidt fic^ granl aut^ in feinem ^anbbuc^c „ÏJie fltanfbeiten 
ber Sppangen" 1895 ©. 293 auS: „9Kit folc^en (ectotrop^en) SK^cor^ijen 
foüftant oerfe^en ftnb, mte i{^ nac^gemtefen ^abe, alle udlberbilbeitben 6upu< 
liferen unb Eoniferen, alfo befonberS Sïotbuc^e, ©et&budie, Sii^e, §ofcl, iSirte, 
(£ile, ^iefer, t^i^te, Xanne, Sdr^e, meift aut^ bie SaHcaceen, alfo bie 
SSeiben unb $a|)peln, atnf) Sinbe, ntc^t abei Sji^e, Sl^orn, Ulmctt. Slut^ 
finb ffimtltc^e ©aiignurjeln jencr SSöume ols SPÏQcor^tjen au^ebilbet, fo 
bag im aUc^emeinen unuecpiljte @auglDurjetn an i^nen nit^t gu finben finb. 
2)ieS gilt aaéj Don aQen SebenSaltein biefer $^anjen, inbem fi^on in ben 
etften Satiren bie SSuijeluer|iitjung fi^ einfteüt unb bann jeitlebcnS am 
SÖQUme fi(^ er^ait." 

gian! ge^t ^ier ötel Weitet Wie tn feincn eigenen CriginaMlnterfnc^- 
ungen, in benen er ntenigftenS füc bie ^iefei angiebt, bafi fte im ^umuSfreien 
Soben nnt normale SJucjel^aace btlbet unb bog bie an^coc^ijcn üliet^an^ft 



•) S)it miditisEini HZoxtt ^m nrir gcf)ient gebnuft 
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3)ie ^oaTbilbungen bci Conifmn. 



nur int ^utnuiïboben Dotfotntnen fönnen, loorauf lott 6ei bet ^lired^ung 
bet f)^^fto[ogifc^en iScbeutung bei SR^coi^tjen etnerfdtS unb bei SSurjcI^aare 
bet ë^onifecen anbereriettd no(^ juiödlommen loerben. 

gtanï fennt tn oDen |teinen ^ubttlationen öbei SBljcor^iien*) bei Eoni» 
feren ttui bïe etne t^Éorm, ipel^e er ectotrop[)e SR^cor^tja nennt. Sc nimmt 
an, bug bieteffie bei alleit Sfilberbilbenbeit Sonifeien, ffiejiell bet ^it^te. 
Stiefel, Xanne, Satc^e in gleiï^ei SSeife auiïgebilbet ift. 

Unteifu^t tDUtben uon ^aat jcboci^ nui Finus silrestris, montana, 
Strobua, Picea excelaa, Abiee pecticata, Larix europaea. Sine 06' 
iBei(^enbc gorm fanb er bei PinuB Pinaster. getner giebt er fie on bei 
Pinas Finea, nid^renb er tt)r $el|(en anffl^rt für Larix europaea Eiei 
^crlttt (!), Juniperus communis, Taxus baccata. 

ïlagegen fonb @arauti] „Bods^mbiose og Mycorhizer saerlig boa 
SkoTtraeerne" 1893 ein inttaccHulflreiï SH^cet in ber SBiirjelrinbe bei Cedrus 
(mad id| nii^t beftötigen fann}, ein intetceHuldreS Wt\)cd unb Sur^et^aaie 
unb au(^ ectotrop^e SR^cor^ijen bei Juniperus unb ein intraceQuIfireS 
aR^cet bei Taxus, ber au^ SButiel^aare bilbct. 

3)ic(e beiben (enteren Sïngabew eineS intraceduWren iWgcefeS bei 9iabeU 
I)ötjiem finb bie einjigen geblieben unb ^at bon i^nen nti^t einmat ^lanE 
Stolij gcnommen. 

3ti& ^abe nun ober bei ber Untcrfui^ung ja^treidiet 9ïabetp(}ei auS 
allen S8eriininbti(^aftsfret|en bie Entbedung gemQ(^t, bofe ein intracellu' 
lareS Wt'qctl bei fe^t ja^Ireidien Soniferen geteiffet i^amiltett 
ganj allgemein in ben lebenben 3e([en ber SSurgelrinbe noi' 
lommt unb bag ^iemit bie tion ^aat enbotrop^e SR^coi^ija bejeidinetc 
@r{c^einung bei ben SSaIbbaumen etne aüé) Don %t<xnt feibft gar nid|t 
gea^nte Sferbreïtnng befi^t. 

!9JDn enbotrop^en im^cortiijen unterfdieibet grant 2 X^t^^n: ^- ben 
Ericaceen=3;^pu«, bei liKtt^em bie [e^r longen, ^oorbünnen SBiirjeln ber 
Ericaceen, Epacrideen unb Empetraceen fa[t (onftont aïS SR^cor^ijen ouS- 
gebilbet finb. 23ie Spiljfaben ntften in ben relatie fe^r mcitcn ©pibermiS' 
jeUen, beren £umen meift ganj erfüUcnb aU eine fnauetartige SRoffe, Uon 
mtlittx jebocti aut^ göben bur^ bie SBönbe ber SpibermiSiellen fi(^ nadj 
ougen in ba^ ©ubftrot erftreden. Siefe (jil^bcrgenbe SptbeimtS cntnitdelt 
niti^l ein einjigeè SSutjcI^aar; bie 2BurjeIrinbe ift einït^i^tig ober fel)lt unb 
bie uerpiljte Efitbettnis umgiebt bann btrett beu ojilen gibroWofolftrang. 

2. ©en Orcbideen-ÏQpuS, bei roclci^em bie ïpifjffiben in bidjten finöueln 
bic ©urjelrinbenjellcn erfiïHen unb jWar meift ring* um bie SBurjet in jebcc 



•) IieutW. bot. ®e|. 1885. ©. 128 u. ©. XXVH, 1887, ©. 395, 1888 @. 248, 
1 @. 244, 1892 Ê. 577. 

Se^r6n4 bn Sotanlt 1892 ®. 259 unb 55S. 
ficili^budi bti ^fianimhcmVttitm 1895 @. 293. 
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42 Sie i^oarlinbunflcn ^tt Sontferat. 

3elle ciner ober mc^teter ©^ic^ten. -S)ie aSutjelcpibermi» tntaidét l^ier 
oftmaU ^aare. 

ïiiefe gorm ift (wïaniit föt Orchideen unb etitc fltofèe Snjo!)l toon 
Monocotylen unb Dicotyledonen, bte ©t^lic^t in feiner 3naug.=2)tffertatton 
„SSeitt. jur Stnntniè ber aïerSteitung uiib bet ÏBebcutuitg ber aK^cor^ijen" 
1889 aufjfi^ft. ®inc Sonifeie ift baftei nid^t genoitnt. — 

SReiite Unter{u(^ungen bet Somferen'SSurjdn, bie ic^ junfidift ber 
SIBurjeUjaaie tuegeit auèfü^rtc, tiaben nun ganj überrofc^enbe Slefuttate bejügltt^ 
be§ Sliiftretenê bev 2ButieIpi(je unb ber aSertd|iebenï)eiten ber ïR^cot^ijen» 
bilbungen ergeben. 

2)0 grani aud) bie öitbung ber ÏÏJurjcï^aare ober i^r %eiikn mit bcm 
3(uftreten ber SDJ^cor^ijeit in Sïerbtiibung btingt, mufete i^ biejen dragen 
Ijier auH) not|ct treteit. 3(^ tuetbe junaf^ft jiur bie Sefunbe ber SSJurieln 
unb 3){t)cor^ijen {djilftern unb {pater bann erft auf bte Sebeutung ber 
9BurieII)aate luie bet 3)fQi.or^ijen iiS^r einge()en. 

$ci allen Abietineea fönnen nat| meinen UntetfudE|ungen ecto> 
ttD^Ijc 3fit)cotI)ijen oottommen. SRor mng abet ^iet me^tete ^aUe 
unteri^eiben. 

a. t)k SaugtDÜrjeli^cn ftnb uon einem rein e^iip^^t bleibtnben ^Ujntantel 
umgebcn. @in folc^er ^U (icgt itac^ i^rantë @c^ilbernng bei Finus 
Pinaster Dom Sap Dor. 

b. ïite ©auflWürjetd)en finb Won einem epipfi^ten ^tljmantet umgeben, 
uoii bent au8 jebocfi ^nljlteit^e ^i^p^en abitneigen unb ftc^ interceOuIat 
in ber SButjelrinbe uerdwitcn, (o bafe fie bic Siüm ber fiugetcn Ie6eii= 
ben 2i3utjettinbenf(^ii^ten BöDig umipinnen. ®ie8 ift bie Jiuerft &eob= 
ai^tetc gorm, wetdic na^ meineti SBcobatfjtungen bei ben mciften Abie- 
tineen (bei Pinus, Picea, Larix, Abies, Tbu'^,», Pseudotsuga^Strten) 
uorlommt. 

c. ï)cr cptp^^te ^ilsniantel fel)lt, bic aBuricïrinbejeöen finb abet gleici|= 
lüotil uon einem intcrcetlular luac^fenben ÏK^cele umfpomieii. S)abei ift 
bic Oberftfid^e ber ©utseln mit ^aaren bebcrft. lïlieïeu gatt 6cobac^tete 
id) bei Cedrua {cfr. xf(. X 1 unb 3.). 

SDÏün fiitbct ober aui) bei Larix, bafe bie ©augioiirjeïdjcn |)aare bilbcn 
uiib beiinoc^ ein interccHulareS ÜÏÏ^ccl jeigen. @3 ift bann aufecrlic^ nur on 
bet ^ut^elfpi^c ein ^arteë 3J}QccIgcfIct()t uorfianben. 

3ugleitf) ober fanb id|, bag aud) alle Abietineen befd^igt finb, 
^urjelt)aare gu bilben. 

getnct (onftatierte'id), bofe bei alten anberenSïabet^Ötjem, alfo ben 
Taxaceeu, Taxodieen, GupreBsineeo, Podocarpeen, Araucarieeu ectotrop^e 
9)'^CDrl^iicu nicl)t UDtEonimcu. 
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Xoflcgen ergab ft(^ bie neue ^atfa(^, bag bei fe^r jafilrei^en bicfcr 
übrigen Êoiiiferen intraceïtulores Sïï^cel in bet SButselrinbe ju finbeii 
ift. b. f). ba| enbotrop^e SK^cor^isen gebilbct roerben. 

ï)iffelt>en entfprecl^cn abec iiit^t bcm Ericaceen-Z^tiuS, bei tDeI(^cm nut 
in ben @pibetmi8jcllen SDf^ceUnüule liegen, auct) ni(f)t bem Otchideen- 
t^puS, bet roelt^em bad 9)ï^et meift au^ in bid^ten ^nöueln in benïltnbe^ 
jellen juiammengebaQt etf^eint. 

SBii ISnncn ^iet bielmettt eintn Sonifetcnt^puS bet enbO' 
trop^en aS^CDt^ija auffteOen. 

2>etfefbe mag bielleidit manieën ber gormen S^nlid) fein, neli^e@(^lid|t 
bei fe^t ia()Iiei(f|cn inonocoi^ïen unb bicot^Ien ^flaiijen fanb unb bteSarauni 
Suetft bei bet uurtjet für aw^cotfjijenfici ge^ntteneii Ulme beobac^tete. 
3t^ fanb bie cctottop^e ^bietineen-aJigcor^ija f})CjieIl bei: 

Pinus siWestris, Cembra (ïft. X ü)*, Massoniana", rigida*, 

denaiflora*, 
Picea excelsa, 
Ables pectinata, Momi*, 
Lariz europaea {%% XI, 3) 
Tsuga caoadensis "j Siboldii% 
Psendotsiiga Douglasii*, 
Cedrus Deodara* (ïfl. X 3) 
$on SInbeteii rourbe ftc no(^ bet Pinus Pinea, Pinaster iinbStrobus gefuuben. 
Ü5ei ben mit etncm ©temenen bejeïc^neteit Sliten ift fic von mti ^um 
etftcn SRale ^ict envd^nt. 

3t)i San [limmt bei ben meifteu ïïrten öbetetn. JCblneit^cnb finb bie 
nuf Pinas Pinaster uom ©op (nod) gtanfj unb bie auf Cedrus auftrctcnben 
Normen. 

93ei Cedrus ^attc fic^ in ben jtoiic^en @tbe unb Wianb be§ |)ol3lü6el£ 
ftccic^cnbcn iCSuriefii uur auf bet ISibcSeitc ba§ iuterccQuiaie Wi^ctl €iiti»icfcU. 
^^ntic^eS finbet man nut^ bei SEButjeln mit enbottop^ct aji^curtjiia. ©ê 
ftimnit bied übeiciii mit bci g(eii^en Srfc^cinung bci e))ti)^^t luac^fenbcn Orcbi- 
deen, beien Sui^cfn befanntlid) aüój uur auf bec @citc bet Unterloge etn 
intraccUutarcd 3n^cel jeigen. 

Sie enbotrop^e ÊonifercmSJÏpcor^ija fanb id) bei; 
Taxus baccata (%% X 8). 
Cephalotaxus Fortimei* (ïfl. XI I) 
Ginkgo biloba*^ 
Torreya nucifera* 
Cryptomeria japonica* (ïfl, XI 4) 
Wellingtonia glgantea* 
Juniperus virginiana* 
Chamaecyparis Lawsoniana* 
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Cupressus sempervirena * 
Podocarpus neriifolilis* nageia* 
Araucaria brasiliensis * 
Dammara robusta* 
Sciadopitys verticülata* 

S(U(^ ^ier ftnb Wieber bie ^rten, bet benen intraceHulareS SR^cel jum 
crften 9)ïafc feeoba^tct ift, mit einem ©tetndien uerfe^en. 

©tets Riaten bie SJJ^celfaben gcofe unb höftig unb md|t in unbcutltf^en 
Sfumpen tiercinigt. iöirffacfi befonben fie fii^ in einet ^om ttefei liegenbet 
9tinbenjellen, tua^renb bie augeren Sïinbejenen fiet Uon Wqcd blieben. 9Zie< 
maU flanben fie in eigentli^ei ^etbinbung mit fiugeien $9l)^en, mie bieS 
bet bent interceUulaicn W^cdt ber ectottop^en SR^cor^tja bec ^Q ift 

^a& uon t^nen belvotinte dïtnbengemek 6t£ jur (Snbobermié ftitbt 
]\)&tn ab. @ê eitt^ött bon Wnfang on Idite ©tficte, bie 6et oQ ben unter(u(!^ten 
^Tten in retcf|{i(|er SReitge baS $arend)^m inncr^alb bei SnbobccmiS int 
aSintet erfüKt. 

üammara robusta j. ö. §atte fe((r öiel iicmüi^ bic^t berftot^tencS 
W\^cel in ben tntiereit 9}inbejeIIen bis jui SnbobemiS, tofi()renb bie fiugeren 
e6en(o U)te bie grogcn ditnbejellen jungec ©ettcnmuijein SR^celfrei maten. 

Sm Aiibeï gejogene filtere $flaRjcn Uon Araucaria Canningbami fatten 
faft fein sm^cel. ^o biefeS in dugeie 9ïinbejeUen etngebrungen biar (ïf[. XI 5), 
jeigteii bie ^eQeti meift eine SrAunung. 

^agegen entiteiten SlinbejeKen t>on Araucaria brasiliensis maffen^oft 
SDfljcel Dis }uc SnbobeimiS unb jtoai im SQJtntet in ben SEBiiijetc^en faft biS 
jur SSegetationSfpige. 

99efE)nbetS auffaHenb geftaltet finb bie SQJurjetn uon Fodocarpas. 
3cf| untei{ud|te (pe^ieU Fodocarpas neriifolius, Don melc^em, toie bon eintgen 
anberen ëonifeten, ^ect ^rofeffoi @5bel ntir gütigfl cinige lebenbe SSutjetn 
iut aSerffigung ftellte. 

S)te §auptn)urje(n tragen 2ieiltg figenbe (urje, faft ïnopffötmige Sieben^ 
iDiirjcIit (ïft. SII 9). ®tefe be^i^en (e&r bicfe Minbe mit groten 3eEcn, 
beten SBcinbe mon^eriei feine IBetbtrfungSteiflen tragen, ©ie fi"^ fbtmlic^ 
bun^touc^ett bon bicftoanbigen an^celfaben, bic S^nltc^ geftaltet jenen bei 
anbeten enbotcop^en SonifeEen^SOI^cor^ijen nie bicEitc Jïnaule btlben. 

ÏRaé) etitent Satire fc^eint bie SRinbe obauftetben, ba ftd) untet bet 
ISnbobeimiS ein ^otfcing bilbet. 

Sn einjcfnen MinbejeDcn liegt je eine groSe bictwanbige fiugeï mit 
bi^tem Splaêmain^ott unb in bireïtet Sïerbinbung mit einem SK^celfüben, bem 
fie iE)te Sntfte^ung beibanït. 

©aroulo ^at in gig. 4 feiner „Rodaymbiose og Mycorthizer" 1893 
fit)iilidie Sttgein in ben SQJutjetjeDen bon TTImus, bie aiii$ inttaceUuI&teS 
iSf^cel fatten, gejeit^net. 
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9[uc^ S&1)n (Unterfu^ungen fiber bit Anatomie ber Karattiaceen unb 
anbercr ©effifefr^ptofloincn, glota 1889) fanb fi^nlt^c ©poten bei Pterido- 
phyten, Rielc^e enbop^^te aBucieI|)i(je ent^ielten. 

Siefetöen itobaéfUtt oud^ÖocÖel (©otan. gtg. 1887) 6d Lycopodium. 

©ine gettodnete rei^bewutjelte ïpffnitse öoti Podoeaipns nageia au8 
^pan becbante i^ jpetm Dr. @raSntiinn. 

§iet toamt bie flemen ©eUeniuürjeldiett in tiefiger aWenge al8 ffnöHc^eti 
am ganjen SSurjelfijftem enttpidett. @ie entE)ieCten gletc^faUê groge ^^p^en 
unb Itugein in ben SünbejeKen. 

Stugerbem fanb jii^ aber fotpo^l 6ei biefen 5tn3(ï<^en tnie an ben glatten 
3;rie6»mge(n eine reid^Iic^e Se^aatung. 5)ic SButsel^aare toaren tong 
unb gto6 unb entfprangen ben fiuSeren SïinbejeÏÏen. 

!Bet filteren SndHdien loar baiS SR^cel in ben ÜünbejeKen lutj 6(aftg 
unb erft^ien n>ie ein SJSabenne^ toeldieiS bte3el[en erfüQte. ®anj bai glei^e 
maabige aR^cetgetoebe fanb ic^ an fo((^en Süijel^en au^ in ben ^aaten 
b'iè JU beren ©pi$e. 

3n jongeren SBurjefftabien tearen bie SButjel^oore no^ frei öon SRijccf. 

Slitc^ in benSrb = SQ}urjeIn Uon Cycas circinalis ÏDmnten gto|;e 
SW^celföben in ben QtUm ber SButicIrinbc Dor. ©« bürfte atfo bie enbo* 
ttop^e Soniferen'SR^coi^iia auc^ ben Cycadeen juïomnien. 

3^ fanb bagegenan ber öon mtr imfiiibel gejogenen filteren Ephedra- 
$^anje nur ÜSutgeln mit üppiger^aorbefleibung (nac§ ©ttaSburger fonnnen 
SSuTjel^atic bei Ephedra nur auSna^mSneife bor) aber o^ne jeben ^ilg im 
Snnern ober auf ber VufienfCdc^e, fo bag itber bte Gnetaceen erft nieitere 
Unterfud^ungen Huff^Iuè geben fönnen. 

I@etrai$ten tvtr nun baS $erf|d[tnis jiDtf^en ber gfi^iglett, SSurgel^aore 
bilben ju tonnen unb SR^coi^ijen ju tragen, fo ergiebt fïdi aiS fe^r beai$ten8° 
toertjes 9ie{u(tat berUnterfu^ung: Slle S^ontferen, melige ectotroptie 
SR^cor^ijen t)aben, tdnnen aud) Surjel^aare bilben. 

gftr cinige, wie ffir Pinas süveBtriB j. S. loor bieS bcteit* beïannt. 
3a ivtr Wiffen gerabe auS ben iBeobac^tungen grantS, bag bie jtiefer tm 
mörfif^en ©anbe nielfac^ am gröfeten Steile i^teS Weitftrei^enben SBurjet» 
f^ftemiS normale aEBnriet^oflre bilbet unb tjöi^ftenS in ber nfii^ften Sftfi^e ber 
©tfiimnt^en, ivo fie me^r ^umus ^atte (oieUeidit njaren eS <iu8 bem Sorft^ 
gorten berfegte ^Panjen, bie a)ï^cor^ijeR mitbrat^ten? SSerf.) fanben ft^ 
etnige SR^cor^ijen. 

Xro^bm fagt grant, bog bie jEiefer o^ne SRl^cor^tjen abfterben mug 
unb betont oftmalS, bag baS gange sahirjelf^ftem ber SSalbbfiume Sn^cor^ijen 
trage, fi^ nur bui^ aw^cortiijen emfi^re unb fetne ©urjel^aarc tragen lönne, 
weil bie8 ber Rijmantel ^inbere. ©8 ftimmt bieS ni^t überein mit bem 
onberen 8efunbe gi^auEs, bag bie SR^cor^igen nur im ïiumofen SSobta 
gebitbet toerben. 
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granlê ©^üler ®(§(ic^t fagt baflcflcn, bal bie a»^cor^iieit becfftefcrn 
im IjiimuStofcn, marfiic^en ©anbe bur^ bte t>a|eIOft attcitt uorEianbeiKtt SSurjri' 
f)oare crfe|t ftnb. 

aaïenn bottjeibft abtt 5-lOififirtfle fiiefetn oljiie OT^cor^iien tcfceii, 
ïönneii fic übetfjQupt ïcben uitb watlöfen otiiie aR^cot^ijeii iinb öcrmögen fi(^ 
mittelft tier SurjeIf)Qare oKetn }u einft^reii, joïcnie fic nuc bte rid)tige 
Sta^iunfl er^attcn. 3m teïnen ©anbboben merben c« nut tn ÏBaffet gclöfle 
aJiinctotjalie fein, bie ben ^Burjetn atiS Sïa^rung fleboten finb. 

S)ie{e t^roge ift abel bon gio^et (irattifi^et Sebeutung. 

S3nnen nentlid^ bie Sffiolbböume [ic§ nïttjl mittcift ibtec aSutjel^aore 
cniQt)tcn, bann ift im ©anbboben jebe ^fingung mit onoïganiïcftcii ©aljcn 
nu^fo^ unb ganj eifoIgloS. 

EBetmügen abcc bie SSaIbbfiiime mittcift bet £iurjcll)aaie obei glattcn 
SËUTjeloberfldc^e ÏSaffet unb iRd^rlatje auS bem Soben aufpnc^mcn, bann 
ift e§ aué) inÖglic^ buri^ ïüitftlii^e ï)üngung einen @rfolg gu crjielen, wo 
ïeine $ilje Vor^anben ftnb, benen biefe Sla^rung jundt^ft juföme, urn burc^ 
fie erft ju ben Sajutjeïn ju geïangen. 

{Ifcanf fagt ganj biieft*) bag feine 3jcrfuc{)e eigabcn, bafj bie 99 u^ e, 
QUSgefdet in auSgeglü^tem ©anbe, bec affo Uoti organift^en SBeibinbungen 
befreit, aber bann mit aSen ecfocbeilit^en mincralifc^cii 3tdt)rfal)eii unb aud) 
mit cinem 9iittai üerfe(ft wotben tft, ïeiue SDt^cor^ijen bübet, aber ouc^ 
ni[§t gebei^t, fonbern bolb ju ®runbe ge^t — unb bafe in fterilifirtcm natura 
lid)em, ^umufireit^em SSalbbobeii, too t^te SSutjcln unber)]t(jt bleiben unb 
DKï ©utjef^aare enlwicfefn, bie JBui^eu'^Pflaujcn meniget gut mai^fen unb 
fc^on in ben eifteit Satiren eine na<^ bet aiibern einge^en. 

<Die Sluëeinanber^altuitg ber beiben Slngaden ift uoii grofiec SEBid|lig!e{t, 
beun bte crfte ^eigt bod^, bog bie SBuc^en bei fünftlic^ei (Srud^tung mit ben 
nuttigen ülfincralfatjen abfterben, bie jroeite bagegrn laie t^lranf na^r 
üuSfii^rt, i)a% ficft bie SBuc^e im fterilifttteu ^umuSboben bic im §umu8 bc= 
finbtic^en oigauifc(|en ©ubftan^en nic^t aneignen fann. ^g fic^ bie Malb' 
bdume im itid)t fteriliftrten SBalbboben eriid^rcn, ift bclannt. Siie $}erfui^ 
granfö mit bet Sudie unb bet ^efer benjeifcn, bnfe fie bteS aber nut in 
SntDcfen^cU Don $iUen t^un ÏÖnnen. 

gtant «immt on, bo6 bie Spitje fomo^l SSïaffer, onoraaniidic 91a^cfloffe 
Olie bie otganifdien .©toffe bei ^umuS, ^anptföt^Iid) ben $umitSs@ti(fftoff 
aufne^meii unb birelt in bie berustten 3^D^" ber Baumraut^cln abfeiten tute 
JU ben eigenen ^tütu beS SOÏ^celeS. 

&& ift abet, tuad ^anl ni^t betüt)rt, mügltc^, bafi bie $ilje bie 3^ 
fe^ung btè ^umuS fotveit betvitfen, bafi bie ^aumlDurjeln bann geuQgenb 
anorganifd^ @alje, ganj befonberS ^ïitrate unb ^mmoniaf jut SÏufna^me 

♦) ï)niiI4=6ot. ®. 1892 ©. 677. 
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fiiiiwïi unb biefe mtt ben jcitroritig gefeilbeten aButjri^aten obcc glatten 
D6erpaiï|«itl)ei[en aufne^meit — tto^ bet SR^cot^ija — . granf ift ouf 
biefen ^aU nic^t loeiter etngegangen, tvett fetn etfter ffietfuc^ mtt bet JBui^e 
i^m genügenb 6etiKl(enb wat, bog bie beflanb6ilbenben SBatbbdume Don an< 
organifi^et Sla^tung übet^aupt nic^t leben Eünnen. 

gür bie ^tajis i)at We SSeoftactitung, bafe bie Siiume nuc in ntc^t 
ftetUiftttcm ^umuSboben ju (e6en belmoren aber leine groge 8ebeutnng, benn 
eS ift befannt genug, bag bie Sfiume beffec Uai^fen int ^umuSbobcn alS int 
©anbboben unb ti ift aucb befannt, bag im ^umuSboben ftet& eine maffen' 
^afte $i(iDegetatton tiot^anben ift, bet man aut^ non je^c bie 3etfet|ung be% 
^umuS jufci^iteb. 

aSon gtoget iSebeutttng ift bagegen bte t]|Tage, ob fic^ tJcanïd SCngabe 
beftotigt, bng bte iQfiume fi^ bon anorgonif^ei ©ubftanj burc^auS nit^t 
etn&^ren !önnen. 

53a bon ^Tunï «• ^^^ ©inftt^t nwt ein SBerfui^ mit fflud^en gemaft 
tombe, ift eine ^rüfung mtt bet(c£|iebenen ^olsarten bttngenb wünfc^cn^mert^ 
unb ïDetbe id| fiber folt^e ïBerfm^e, bie i^ anfteHte, jpötet berid|tcn. 

^nSbefonbere ftnb fie au^ anjufteHen mit jenen ^olgatten, bie nac^ 
mrinen iBeobat^tungen enbotiop^e SRljcot^ijen tragen. 

3({| ^abe Uptne gejetgt, bag bie ^biettncen SButjelEiaare ju bilben, bC' 
fd^igt ftnb. @S entfte^t nun bie roeitete t^tage, ob fie in ber Statut au^ 
üiitBiï^ SSutjel^aare bitben, in ïbeïdiet SDÏenge fte biefelbeit bilben, ju 
roelt^en 3"tfn ""b untet toelf^en ffierpltntffen. §tctouê Wirb fic^ ft^on 
fd)(icgen (flffen, ob bte SSuiicI^aate füt bie Hbietineen in bet 
SïatuT eine S3ebeutung ^ben obet nicibt. 

@iS empfie^It ft^ t|ieju eine Sliijatfl fpejieHerlSeDbai^tungen.anjufiiyren. 
${uf bei SRoDttuIturftation 99etnau entroicfelten bie ©aaten auf fiif<j^ 
beorbïitetem SDÏoore, ibett^eS borbet nut bie SRoorftora ttug, gonj bcfonberS 
Mfttge ^flanjen bon Finus silvestris, Laricio nnb Fagus sÜYatica. 99ei bet 
letteren maren bie (Sot^Iebbncn an bem bitfen ftatfen iStdmmc^en noc^ @nbe 
©eptembet gtün unb trugen in i^tct Slt^fel je einen ftfiftigen belaitbten 



3>ie ^rfern f)Qtten ISnbe September noc!^ junge SBuijelttiebe mit 
ilpptger iBe^aaiung unb gtogentbcifó of)m Sn^coi^ijenbifbung. ©ie 
fatten alfo baS erfte 3a^r fit^ in irppiger SBeife entmidelt nnb jebeitfallS 
mtttelft i^tet SButjel^aate non ben burd^ lünffüc^en 23ung in ben Soben 
gebruikten anorganifc^en @a(jeit crnSbEt- 

^e itn 3Öïoorboben eingefdfilagenen ^^anjen mutben im JïeQet fibet^ 
niintett. ®nbe g^bruat jeigten fie junge ©taafpigen, bie billltg ftei bon SR^ccï' 
SRaiitel maten unb giufli aui^ an ben ^flanjcn unb föütjcl^en, R>o t^t Öfterer 
ÏÉieil etnen üRijcelüberjug jeigte. 

?lit^ bei gronfg Eiittiircn im fleriUfirten unb nid)t mit 9id()rfaljen 
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Eicfdjidten $umu§(oben lPU(^fen bie JKtfent hn erftttt Starre normal. Set' 
mut^Iif^ finben fte fotange nocÖ fltnöflenbc anorgonif(^e Sïatitung öot. 3ïcc 
Sefunb bon gtan! unb ©c^Iid^t tm mfltfift^en ©onbe, Oon 9ïce8 im ©aufa- 
boben bei Silangen jeigen, bug bie ^efer tm nit^t^umofen fBoben eine 
genügenbe SRenge bon Suijtel^aaren bitbet unb fi(^ mtttetft betfelben au(^ 
ernö^ct. 

83er|^ieben altertge junge i^iéfttn (%^. 511, I) entna^m i^ bem 
gi^fenwalbe jiniftïien ®to6^effel(Dt)e unb spuHat^ nü(^ft ber J^a^nlinie. 

S)et Söolb beftr^t nud gw^ten, 8u(^fn nnb anbeten Saubïjöljcni. S)ic 
jungen tjrtt^tcn fatten im ^erbfte (@nbe Oftobei 189b} ja^Iieii^e lange ^ricbc 
rourjfin unb tiui menige f|cQe ©augroürjelt^en , bagegen jo^Ireii^e bunSe 
@augtpiiijel^en R&[)er bem ©tfimmc^en, bie abei tuo^t grogent^etlS {t^on 
abgeftorben maren, benn ein gioger ït)eU bet tieinen ©augntütgelc^en uittb 
ja ^tê miS} etnigen Sarren abgeworfen. 

StQe @Qugtii(iTje(^en naren Don ^iljm^cel mtt ben ^ofjigen $umu8< 
maffen fo feft umffjonnen, bag fie gar ni^t tein genafc^est neri>en fonntnt. — 

SlKe Sciebtoui^eln , bie im ^umuii ^inftrt^en, tiugen ctnen bit^ten, 
fippigen Jpaatpeïi (ïfl. XII, 1.). 

S^ie Oberflddie toax jebenfaD^S gröger mie bie C6erf(fic^e bet @aug< 
nütgelcl^en. 3>ag fie normot funtttoniren, ift nid|t ju besmeifeln. @ie jeigen 
a&er gugleii^, bag bie 3;rie^nutjeln nii^t bloS bie ^unftton ^aben, baS 
SSuigelf^ftem ju enoettetn, wfitfrenb erft bie an i^nen fpfiter auftietenben 
@augniurjc(n bte 9ïa^Tung aufjune^men ptteit. Sïielme^r ftnb bie ïrieb- 
obei ^auptivutjetn ganj nefentlii^ bei ber Sïa^rungSaufna^me bet^iligt unb 
jtoar fotoo^I im tiumofen loie im nic^t ^umofen 99obeit. 'S>ki beftfitigt bet 
93efunbftar(bel|aorterS:tie6-ÏD3iirje(nbeiiQÏ|{tci^n©onifctcii. (3:f(.XII.l,6,7,8.). 

Sic SS}uTje(^aaibiIbung ift befanntlid) bon |$euc!^tigfcits=3!er^dltniffen 
üb^Öiiflifl unb untcrbteibt bei SKafferhirtur (ïp. XI, 7). 

3i^ unterfu^te nun ^flanjen in bett(^iebenen SSöben, urn ju ïonftattten, 
ob bie Se^aarung bet ^aupttnutjeln in gehiiffen SSüben etina ganj unteibiüdt 
tDöte. Stefi ift aber nic^t bet ^aU, bielme^t bilben bie jungen flbietineen' 
SSutjcln lDot|l in aUen SBöben jeitneilig ^aare. 

®o fanb i^ reM^Hc^e ^oatbilbung an gic^tenwutjeln im (nit^t fteri* 
lifttten) gelben feften Se^m (^fl. XI, 8), im neigen @anb, im ft^naiien 
SSalb^umuS, in giitet @atteneibe unb im Slïootbobcn. l£benfo bereidt fic^ 
bie ^efer. 

3c§ futtibitte fpejieU no(^ gic^ten in JBlumentöpfen mit fterili» 
firtem Jffialb^umuSbcben, bem cinc 2—3 gingct bide ©^i(^t feineS, 
fterilifitten SfatfanbeS oufgclagert war. Sn biefen nutben bie ©amen bic^t 
geffict unb teit^t mit feinftem neigen Duatjfanbe gebedt. ïïie ^ftönj^en 
gingen bit^t nie eine ^ifte auf unb füQten ben gangen Xofiffauin boII= 
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flauwt- ©ie tDitrtim nrit gefot^tem Suffer begoffen uob einïge an<tle mtt 
SlfiertS mtneraltfdietn SSIutnenbflngec betfe^en. 

@ie ^aben baS 2. 3a^t ^intei fi^ unb fmb bSDtg gefunb. 3^tSu(^6 
toai tm 2. Sa^re bebeutenb 6tffec ivie iiti ei:ften, ba [k int ecften nut int 
^ttb teud^en unb ju menig 3)fingung et^ieltcn. 3nt 2. Sa^re ift i^te 8e> 
kvutjelung bun^ ben ganjen ^uiiiuS getoa^fen unb aufS üp^igfte &el)aait 
unb Èlieb nnöerpiljt 3)etlBei|u(5 teat nut angefteUt, urn übet bieSe^atung 
SCiUStunft JU eisten unb urn ju etfuEiren, ob bie ^^anjen abfterben ober 
leben bleiben- @i mitb foitgefe^t bietben. 

iBc^iuiiung ber Siicjetn fomnit aber aud^ Dor, tso bie ^nbigungen ber< 
felben gu SR^cortitjen umgeloanbelt fmb unb j»ar ntc^t feït«i bei fe^r Otelen 
Abietineen. ©ott^e SUber t)abe ic^ ffir Pinus Cembra ïft. X 6 gejcii^net. 

Die üEBurjel^aare burd|bre^cn bie Jiugeren Stinbejellen, 
toeldie abgefc^u))tit raurben. @te entfte^en bei bcnAbietineen, 
toic i^ mtt^ bei iat)Uei^tja Strten toon Picea, Pinus, Pseudo- 
tsuga, Cedrus überjeugt, normat au8 Minbeseften ber 2. obet 
3. fiage (Xp. XII, 2, 3, 4, 5). SSci iljret Sifbung toirb bie öufeere SKnben. 
f^ii^te abge^oben unb bie 9BurjeI niac^t etne ^fiutung bur^, bei ber bie ^(j* 
föben ^tifc (ei^t inteiceQutar borjubringen beimSgen, naS fte bei ber b«t 
gangen SBinter ru^enben SSegetationSfapfie ntt^t t^un fönnen. @te übtcgietK» 
biefefbe Oiclme^r nur augerli(^ ntit bit^tem ^'qp^manUt an ben SJ^^corbijen. 

®te @nt[te^ung bet Surgel^ace auiï S''^^^^- vjiiüft nü^ gur (Spibermifl 
geiten, finbe i^ fdion ertoS^nt oon flieb**), toeti^er bie ©urgeï bon 
Pinus Pinea untft(u(^te. Et [agt 1. c. ©. 543: „3m ^ufonunff^cxöfi ""* 
bec öelnnnten getingen ïBurjd^aatbiQiung ber Konifeten trilt l|3ufig bie ®r» 
[(^nung einer ^fiutung ber ^aupttourgeC ein. ©d|on Eiei brm etften^etauS' 
treten ber jungen Jteimmutgel bon PIbub Pinea fieobat^tet man , bag biefdbc 
bon einei fotfeten, niet||(td|en ^fllle utngeben ift, toetdie fii^ febr balb in gabt' 
Io[e einjetne 3eÖfaben auftöft. ï)tefe erfte §iiCe rüf)tt bon bem Qtüsemtbt 
^er, nielt^S in gomt einer mfic^tig entwicteiten aSurjel^aube ben petmn« 
fdititel bet ^utjel int ©amen bebecEt unb ant anberen Snbe uiit ben 9teften 
beS ISmbt^ofadteS iufaminen^fingt S)ie Kabicu(a, in t^ren obeien X^eilen 
leb^aft fti^ bei ber jteimung ftrecfenb, brfingt baS Q/üisüotbt aud bem ©amen 
^rauê, be^nt ba8(eïbe ftorï, bon i^ ofê §filïe umgeben. Seim aeitcttn 
Sa^St^nm itigt bei oben mit bent ©atnnt nodi in SSet^inbung fte^nbc 
3:^1 ber ^üQe, eintge gc^en bleiben am ©amen, bie jegt Ipügdöfte ^iiUe 
ber ^titgfl gerf&Qt jefir fct)nca in i^re gfiben. 9Itmmt man 6ri jungeit 
fteimlingea bie ^üKe ab, bemerft man, bag auc^ barnnter an ber $au))tlourgeI 
feibft eine Slblöfung itfxtv ))erit)!^erif(^en S^tc^ten ber ganjen £ange noii^ 
etfolgt. ^ait^JtfS^üc^ bie beïben augeteii ^eUf^i^en, tiid^e an berSBurgel» 
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fpr^c in bos ©rtoebe brt ÏButjd^nube ü6ctge^cn, t6feii fiefi, inbem fie pi^ in 
x\)tt etnjetnen QtUmi^ta \ipaUtn, tueti^e in (Üotm bon f^feimigen langen 
^htn bie Suijel um^üQen. 

©teUt man einen ^etmïïng in SSaffet, fo er|(%eint bieSSutjd bon cincr 
jatten, meifefn aSotfe umgebcn, fltei(f|(am ols tofiTe fte bon ia^llD(en SBurict* 
tt^firdEien bebetft. 93et wdterem ^ati^gt^um bet ÏSuijel treten an t^ren 
miltleten ï^ilen ueteinjefte SButjel^QOte aU fntj€, birfe StuSftüfpungen bet 
btiUen 3e0fcl&ic§l ^erbot, roetc^c bie übet i^nen lagcrnben 3*nfiïbeit bei ©ette 
btflngen. " 

JÏIebS beobac^tete bic ^autung au^ bei ffeimlingen bDit Finus sUr^tris, 
Cryptomeria japoniea unb einigen Dicotylen. 

Sïie Silbung bet iSurjel^aate au* inneten aWnbeicKen abet finbe id^ 
flonj atfgemeiit bei ben Abietineen Derbteitet unb jraat nif^t &to8 6ct 
Scimlingen, fonbetn au(§ an allen ficfi i()ütet^in bilbenben SEButjetn. 

grii^ete S9eobai^tungen bon SttaSbutgev (Soniferen unb ©nctaceen 
1872 ©. 342) finb tjiet nodi onjuffi^ten: 

„Wii au3 obiget SntwidelungSgefdiic^te folgt, fann eS bei Coniferen 
unb ©netoceen nictit jut 99ilbung einet eisten ©pibetmiS ïommett uno wirb 
bie 8(u§enftöcf|e bet aButjel nic^t Bon ciner contlnuirlic^en, (onbetn einet ttu8 
einjelnen ©tötfen juïammengeïe^ten §aut beKeibet. ÏJiefe ©tilde ieptafen= 
titen bie ©c^enW Don ^atabeln, beten Sd^eitel alê SButjel^aube abgewotfen 
iDotben finb. ©ie gteifen tteppenartig ü&et einanbei, fi^ntit^ wie bet ben 
mit ïietmatogen betje^cnen SEButseln, nut bflfe bott bie ©tufen bet ïteppe 
but^ bie iSetffeinetung bet SterniatogeujeQen nacfi inlage jebet neuen AappË 
etjEugt toetben. 2)et ïïlïangeï an acfttet eptbetiniS ettiart e« ou^, bafe bei 
bieten Coniferen gat feine Wax^tlf)aau jut Sntmidefung fommen ; bie|etben 
ïi^einen bei Thuja, Sequoia, ben Araucarien-ïtten gonj ju feljten; fommen 
nut aufina^mSlpeife bei Ephedra bot, unb finb fpSttic^ betttden bei Pinus- 
Ktten, ïDO einjelne obeiftflditii^e, fanggejogene ^etiblemjeUen an einet mittleten 
©tïlle auSwadiïen unb treten ja^ïteii^ nut bei Taxus ouf. 

!Z)ort fommt e8 {ogar jut S3ilbung etnet ^feuboeptbeimiS. Unter bet 
©telle, tPD bie nddift Jiugete ^ppe fi(^ abtöfen tpitb, ^at ftd^ beteitS bie 
nüd^ftfotgenbe ^etiblem>9ïei^e burc^ ja^Itei^e, quete ï^etlungeu in eine 
gtofee aïnjaftt übereinanbet ttegenbet ^tüm jeriegt, fibei btefei ©teHe in nd^fl* 
folgenbe ^etibleni=9iei^en u. f. »., f o bafe bie ©out betei» füt eine (ange 
3eit botbeteitet \% ©oboft bie bie Betteffenbe ©teHe bedenbe ffioppe abge» 
raotfen tootben, beginnt bie bie^et bon i^r gebedte, eng get^etlte ^iblem= 
tei^ ^iéj JU ftrccfen unb i^re Qéüin niadijcn nun fogat fiugerlidi ju ben 
ïiöftigen, ouf bet Stu|enPö^e mit Hcinen ffiJSij^en befegtcn §aoten aug." — 

"Sia^ bet anongel einet ai^en ^^lepibetmt» tetn ^inbeiungSgtunb 
füt bie ^aaibilbung ift, mie Stradbutget meinte, ^abe i<^ fd|on gcjdgt; bie 
§aate entfteE)en bie(meE)t auS ticfeten DünbejeDen fe^i ja^Itet^ bet bem Wi' 
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f^ufjpen bet Su|eien Sage. ISbenfo ^aBc idi nat^getoiefen, bag tri<^fid|e 
^aatètlbung nid^t auf Taxus bef^iAnft ift @te fommt 6ei aDcn TosaceeQ 
unb Abietineen, Etti FodocarpaB unb anberen Sonifeten ïioc; bagegen — aie 
t& f^eint — iDftttg bet CupressineeD, Araucarieen, Taxodieen. 

SSenn abct bie SSur,fel^aaic entftetieit unter 96werfen bet Augeren 
Siinbcjelten unb ^tttter ben eigenttt(^en 3Jbjcot^x^alappm, bann ïann an^ eine 
SButjel but(^ i^re ^aaxt 9ïa^ntng aufnel^men unb glei^jetttg ^cot^^m 
tiagen, morauf fd^on @. 40 auftnetffnm gemaft ifi — 

%u^ bei ^ii^ten unb 99ttfen beobad^tete ic^ bielfai^ ba& glett^» 
jettige SSoi^anbenfdn non SSÏuijel^aaren unb Wi^cot^iiatapp^n an benfelben 
SESurgeln. 2)agegen finbet man alIerbingS aud) ^ftanjen o^ne ^urjclttaote 
unb mtt SR^cortjijen, aie id| bied btfonbeiS bei Abies pectiiiata im ^bfte 
btobaÓ^ttte. 

@nbli^ fiitb man^e Surgeln fret bon HR^cel unb frei bon ^aaten, ]o 
fanb i(^ eS jum lIBeifpiel bei Oallitris quadriralTa, bet jungen f^anjc^en bon 
Gupressineen ic fSei tt)nen finbet bie 9Ia^rungêaufna^me buic^ bte fiugerften 
3e(Ien ber 9SurjeIcinbe ftatt. 

StT gingen non ber ^ge au$, meldieS aSettjaitnid grotfi^en ecto* 
trop^en SJï^cor^iaen unb ber gfi^igleit SGUutjef^aare ju bttbcn befte'^t. 

e« ergab fit^, bafe oHe Soniferen, meft^en ectotrop^ SR^cor^ijen ju* 
fommen, out^ SButjel^aare btlben fönnen unb bilben. 

Sir ntttffen bi€fe(6e ^ïa^e niin auSbe^nen auf biejenigen Coniferen, 
vkI^ rui enbotrot>^e SR^cor^ijeit tragen. 

S)ie{e t^ge ift ouf ®runb borfte^enbec £Seo&ac^tungen bafiin git beant' 
morten, bag bte enbotro^i^e SR^cor^ija SSurget^aare bei benTaxaceen, Fodo- 
carpos U. a. trfigt, bag alfo bie ^aarbilbung bur^ bie enbo' 
trop^e Sn^cor^ijo nid|t beeinflugt mirb. 

Qi ift bied Qu^ bireft erft^ttid^ aud XafeE XI (gig. 1 u. 2), bte toie 
alïe Xofetn «om IBecfaffer not^ ber SRatur gejetc^net ift 
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«ïott^aacc ïcr (Sonifcrcn. 



), P. Ceml 



c sjtfniatÊiamt » 

atÈIfltKr Boii PinoH Pinoa il, *. 3aiiii( b(i SoWtbOntn Bon PInu 

loii PIniii p«cHtora I. 6. S'S"' *>" Hutjliitbnobtln Don ■" 

atmn non P- Cpmbra I. 8. saatinni an KiJltj<(>ii>i"i 

jnoi» aimpervfrcii» I, ||. IE. Snn» tM BTnllflKK» D... 

CiinnhiEliamlA >liipnala I. 14. ituSioucfie bri bic ItiiDiVcn li<drnli(n SJabcln 

n Fomintit dnfodic unb nui ouiclcmlctt &aact Coi) l. 15- Blottcanbiinnr 1 

I- - I. aHnfeftoB für bic iilittdc BttgiUÈctunB 100 t» = ■„>■"" f"! "Q 

togfldt fiii bic f^niöEÏcrt JStcgtaËtcuna 100 [il = i/id ™'° |Ui uUt Xofcln. 
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SlattQaoTc ber (Soniferen. 



-:t ffiffein. 2 gaiint on b(ii 2 ^abiU 

i, H «ItilKt ooit Tauga-atttn. 3. Ts. cao»- 
. . . . «tn ^ftamen mll ouSa"""''"" SpUtt unb 

n ^llitniicn unbcja^nt finD. S. Ts. pmtonlana mlt mc^rflditlfltc bldtr 
giaiicr iiami. B. Ts, caraJonltuim mll DUïecionbelcr olKC gcTunbclcc SplBe 7. T>. damo» tnit Otti 
MmatdKT 6l>let unb itia^ntrn 31finbtrn. 8. T>. Mert«n>lua. eialtranb lm Wlti fttum noi$, tn bcc 
Sufltnti ftoiC S()a^nt. B. Ta- diieraifoKn. SBlatt aatatxaaitt unb alatt. 10. 6otq[. Don Flnns C«mbra 
bon oStn, an B Ronttn aijïSnt. II. ipiimaiSlalt bon Pinua Cembr» Bon 3nntn, on 2 Sonlcn B'iaSnt- 
IS- SolDttbon gun Plnni Piuea Don cGin. 14- 9)iib(I (Inct lunncn ^flanjc von flcea eicelsa (tnle 
SJrlmitöiatMt). 15. eotaleboii non Plcss eiceba non oitii, on Mi ©«moKanK AffSgl. l6biSÏÏ.&aoK 
in bd SlJOltSffnung«I(gion b(i «(SjKiJ. ie, TuuB^bMCM» I. 1 7. FodoMtpus macropbylU ' "- • ' 



m« btn an«tB' 'n btflen gut^tn bit ®iiDltBffnuna<n flnb. Et. LtboceiniB 
flïtn nuf btn fl(^ bedtnbtn lêtaltt^eiltn. IS. Sltijtl^ooc im Blatnarüit 
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ftaarlitlbutiseti bei ben @^erine3=@aUen bet $i^te. 

1—7 SoQe oon Ohermes Abielis, I, Sanaïfiftnitt- 2>le ÏKIiiibuiiBfn btr ©olTtja&tm linl) but* §(iot( 
titr|(41gff(n. 2. SUiigcnpfidii eiitcr JUngcrcn @allt mit Ënnccn nuf ïcn !ffiu[Iftcn. 8, t unb 5. ISinii[itc 
bi\iaaiti ÏÜünbunatn bti éaS^a^Ifn. •. @tliffTi(lt @ans»( (inci ollcn <SaUt, bic itïDaitcn tnantiei nnb 
IrdS ««'«fftn. 7, ÜJttpllgtrtti: ®oUS88tnitliiaaiiB»ongfB- 1. fl. SBttmtSrfSallm Bon i'ice» otLeuiBlia. 
8. SoStn mtnaui^aat Bdh Fleem ortrotillij bic DDibccrn 91abc[n finb oagcitoibcn. I>lnt« uitten Ift bci 
UiïeiBong bcr fltfunbcn Slabtin ju Ua ©oBcnSUlKnbtn ju ftficn. aiie Snntnlödlf Ui ® allen jmclg* linb 
nlf^t Ëchnnit. 8 unb 10. einaclnc Salltn-tnabtln mll ben Snllbliatn auf bctn £91ntlFtttl. II unb 12. sang«< 
lénltU biiiA sndBCbenbc Slabtln. Stc Sjabcllnnilnn 1^ nu bcc IBaFiS licbnait. 13 Silc [rblcn Slitbcln on 
Int SpfBc biB iSnUiiijraelflfS. 14- ®oU( BOn Pico» Alcockiam, iinBÜuebllb niii a ginBÜnBcn ju <»i>U' 
Pïlcn. IS- 3Mcfc[ben gecatSgcrt, IB. fm 3)ui«f(«iiitt. 
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Slatt' unl) ^toêlieniiaflre Ux Êoitifereit. 

I. Tiniw cauaileniila, |unfl(* aiflHcOtn nus efncdi Sliilleif4Dïf liti ïiltifjilüi- 3)(t ÖfaMBtUnk trilfll lonst 
nobtnbiKirc (Sla. 1 nnten unb S'e. 3-) t- Bictnmimnt iti\etbiB Bt&tKSittt», eiTsxSètxt. 3. Mi I. 
4. 3wtle4adT imlnltalt >"* SraliMoMcs. S. Si^ic, mcdnïeite, bit SüdIikii ïedcnbi Slnbcln Dsn AbiH 
aus Sflim (Icbici 3uli), m(t Soaccn bcftBt, 6, 7. 8 clnjdne $anir nen itlg. 5, l. 9. I?no»)i(nI'6Kl'V< non 
Lnrii liurtleorti. 10- flnoSlunMuppt Don Taoga MerttmlHDii. II. Blalt Don l-iuua kgrflteosls mlt 2«ISlfl 
beftaaitn HlltUitlvpi. 
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ShtD@t)ni^oatc Ux doitiferen. 

I. fln(ii(ifn|*ul)pt Bon Vice» eiwlia, II. E. ftnoJlienrtöuDpe non Pice» Morinda II, 3. Picea Moriodn 
itnjftntl Snur btt Snoeptnï^iiliDt I. «. Pieea «Iba ganj ft^iDiidn IBttflt. S. Pi'ea alh« tlnj([ii(!» $ODt 
btrfilttn «nosptnjiinlipt. 6. Tm»» oaninlfnBiB II, 7. Pife» orieutails II g. picea nigra Uoupm-ffittBC. 
9. aiol[gobilob»8jniptn'ffitrai. mil Naaren roit am81«lpi(l. 10. Sequoia sempetïirein.anDSlitiifAuPlKnianb. 

II. Figea eicsL» mlt btit IcSltit Stulidn, lIËcrgangc )u ftnOSDenf^ulipcn leigtnï. %\f Santlno l|t ktiaoct. 

18. ricea alba (ooeniiea). SrnDï: ' ' '■ " ' ' " " ■ 
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|)«i»rc 3«m aserfc^tufe lier lloitifctctt=30fcn. 

|. JuDlpanu Oijeednii L, 2- PiiiQH excelaa. 3. Capregsus runebrls Endl. 4. PInm Ploea. 
G, B, 7 SoIadopltjB TeilicilU», 8 Biota orientalis, 9. LibucedruB deeurrciu. IQ. OopregsuB lornloiL 
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Ctaare ber Slüt^en niiti 3<)t>fni ht'i itn Honlfcrctt. 
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|. Cedras rjibBiii-3at)f(nfibiL«lKn, Don Innen i 
S. I*rl»-3olif(iirftuPl)fn OStnl" europa™ BD 
IRanb^Daitn. S[nti L. kurileuiii usn auJKn. 
4. £ur4IAnlttc buiifi ie<fe ^npfcnfAuppen u 
Btdaaitfi SetffftuBDe- 8 Vlcea »lb». 7. ' 
9. Flcin AlcocmsDS. 10. Piendoisnga Don 
12. tididopityi. tint» gSnpptninnmftUt, i 
unitifcn Snpfm " 



nugcn (cccttS). fnnttc nnb Stilet Rnb Saoit. 
[ Kitlï L. europ, untctFttS SaVftn^UlCWpditii mlt 
BIB Pon innen <llnre) unb pon Dugcn (lc4tS). 





DSn augcn 


mtnUSnpflt. tl. l"aeiia«i»ugii DougluL 


ïi(df*uppt 


iatiinlrc au6(n[tU(. Ii( unkit Sdiu 
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9tatin[f(n (8) 



itnoël)fn= unb Stotii'tx^axt bcr 6(inifcrcn. 

'iDiu Cemb» I. 2. unb 3. !(iii clnli^cigcn Zi\tb tti 
., .. _ ,_— t om Smdfl uitb Btfontieri nuf ({n iHintitftUteiii 
_ ... 10 am Uabrlgtn Xiitb gun Abl^s pecilnsn, l, tcSv. U. )I 
SuniTUbtanipc (Coupe n^ScEBi.) 12 t'l, 13. 14. 15 |ll.) ï>naic auf [><ii «abtlfliitn «te «iiciliicËr Don >^'ii 
ooropHu. IB- Sciadopiiya lerticlltctm (OoupcnDiigr.) @lpt'ltno«v< btr Ijü^clacn Acimvflauic lm ^ccbfli. 
U, U bt< nËocl^niittncn fioinltboncn, P. P, bic atgefAnliIrncn Vclmaibiaitrc. in bcctii re|p. 914feii Ëuoi' 
Büf^d tntFltitn. IT. SclanopK^i venlciUiiW, @lv|tirnoi!«{ cIncS eclicnjnxigr» tlurc ÜÜticn VKanjc. 
3ti>l|(btn btn Snoïpinl^uljptii unb ttdifcn bet Saafi unb jtuijttlcbc Ftittn ^aiiiliiiftlicl. 18. <Sin|clnc«. 
Ifollircï $aai tmn 17. l!fn(« »af!S b(8 ^omce itAtS. II. 19- ^niiic on Sveis bon Cedrui atlantxa. 
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SBnrjel^oflre iex Sonifctcn. 
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Sttln ma^nnb bte SBintcrïl. 3ui)anb Don HnfotigStbniaT. 
i tungin Spleen. Utiticll Sc^ancung. StcUcniDttf' (nl(T< 
non Ceims Deodsm. S Outi[(6ntIl batd) tint bttiaottt 
— - SOl^ctl tntaait. 4, 5, 6, 7 ftnns Cembr»-ESur«ln m" 



c llinïe tAuppt ri4 af) nn b(ii DDcInaitFi 

ctnuintes mui mit Sla. s }(iat. s- éi 

etlltmouijil, mtldit auf tlnei ©elli Intdi , ., ., . 

anntm^ljtn nnb bofiintct Sootlirlj. B- ÏJur#f(ini!£ burcft dn anntotliliollfti,.- --.. . , ,.. 
b SButjillliibe mlt IntcEccUuIaicm Ilincd. Untcr 4 ïlt fi6f>(i[iic SÜiuijcl jetgl nugen glultc fno)i|1gc 
unfltn, tifünt mit (JBiaruürrin TOScttt tm an"""' & B, 10, T»ïui bsuUL 8 Inttattttulnttï ailb"! 
nlnbcjeacn, 9 BurjclSnai. 10 ESuijel mil kanten. 
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föurjel^aaire bei @oniferett. 



I. Cepbalatiuui FartnneL, SDIlTjdAtti itiU SBuTjtt^atiRn utiï InlcaccUulurcm SDIncel In btc Itbtnlien EButjtl* 
Ilnbf. 2. aBuijflfBlBt «on Totreya nuclfera mil SnBttn. l!aiun[er (injtlnt ^ooit BetgiüÈtit. 3 liUl» 
europKea-UycorbizM. ^^l HvitiÜé unDcidnbeilt BBueiomitl jclflt ïüliinank) unb inlecccllulaicl ünotct In 
biT Buijdilnbc. 4' Crypiomeris japoDltï ÜBucjcI mil IntinctauEiiren SQpïin. 8- Atmcuit Cnniilii(hsiiil. 
^h Slilibclciirincit SpibtimlejcUfn fitib ntftR gcbrïunt. 6. Slnlü^clgt Iticfcr on* aüoIbbDbcn, t^cilnxlft 
tnll anncnitiien. bic jum tbtU iiu(6 Qlabdung jctgen. 7. ÏBuijcIn lm ISiaFI" gcjOBenci SBHitiijtn mil fetc 
ald^mdglgtr anoibnung o^ne 3RnEocbl)<n. S. futiel ditcc ata^rlgtn Sli^tt In nW ficcllincttm gtlbcm 
Üclimbabcn gcjogen, mlt ^c^naiung bti $auptc unb Stcbcnffiuijtln. 
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